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I. Aufsatze und Mitteilungen. 


Uberschiebungen in der Tandil-Gebirgsgruppe 
der argentinischen Provinz Buenos Aires. 


Von Walther Schiller. 
(Mit 2 Textfiguren). 


Bisher hatte es den Anschein, als ob in dem Bergzuge mitten in 
der Provinz Buenos Aires, ,,Sierras del Tandil“ genannt, keine starken 
tektonischen Bewegungen stattgefunden hitten. Das war natiirlich 
auffallend, wenn man bedachte, erstens, da8 es sich um paliozoische, 
teilweise sogar archiische Gesteine handelt, und zweitens, daB 150 km 
weiter im Siidwesten eine Gruppe von Gebirgsketten liegt, die ,,Sierras 
de la Ventana“, deren annihernd gleichaltrige Bildungen ganz auBer- 
ordentlich heftige Stérungen erlitten haben. 

Ende August 1927 machte ich mit meinen Studenten einen Aus- 
flug in die obengenannte nérdliche Kette; und bei der Gelegenheit, 
am 30. VIII. 27, fand sich endlich eine Stelle, die einen Einblick 
gewibrte in die nur scheinbar so ruhige Lagerung palaozoischer 
Schichten. Sie ist am Nordrande der 

Sierra(s} Baya{s). 

Diese Hiigel erheben sich, im Osten der kleinen Stadt Olavarria, 
kaum mehr als 100 m iiber die Pampas-Ebene. 

Die ersten, ganz vorziiglichen tektonischen Beobachtungen dariiber 
yerdanken wir dem in Nordpatagonien so friih verungliickten VALEN- 
TIN"). Am eingehendsten hat HAUTHAL®) die ganze Tandil-Gruppe 
behandelt. Die bisher letzte Veréffentlichung iiber die Sierras Bayas 
stammt von NAGERA‘); eine topographische und stratigraphische 
Sonderbeschreibung. 

Durch die Untersuchungen der Feldgeologen war festgestellt worden, 
daG in den Sieras del Tandil 1. eine leichte Faltung palaozoischer 
Schichten stattgefunden hat, und da8 2. héchstwahrscheinlich ver- 
_ @inzelte gréBere*) Verwerfungen jene selben Gesteine durch- 
_ Setzen. Beide Tatsachen reichen jedoch nicht aus fiir ein befriedi- 
_ gendes Bild der Beziehungen, die zwischen diesem Bergzuge und 
| dem der Ventana bestehen miissen. Schon seit langem ist bekannt, 


*), 9, *) Siehe das Schriftenverzeichnis am Schlusse. 
|) Sprunghéhen von mehreren Zentimetern kann man schon in Hand- 
stficken der Kalke dfter beobachten. 
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und geht aus KEIDELs') und meinen”) Untersuchungen immer 
deutlicher hervor, daB die siidliche Gebirgsgruppe ganz be- 
sonders arg von Zusammenschiiben mitgenommen worden ist, 
Da wire es doch, wie schon gesagt, sonderbar, daf die hier in Frage 
stehende Gegend so gar nichts davon abbekommen haben sollte, 
Wirklich finden wir nun auch hier die Spuren einer viel heftigeren 
Faltung, als es bisher den Anschein hatte. Sehen wir uns einmal 
die Tatsachen an. 


Vom Orte Hinojo kommend, kénnen wir am Nordrande der Sierras 
Bayas emporsteigen, etwa den maBig steilen Hang schwach siidlich 
fallender palaozoischer Schichten des Cerro Largo, der von einem 
langen Quarzitabfalle wie durch eine Festungsmauer gekroént wird, 
Ein fliichtig aufgenommenes Profil ergibt folgende Hauptziige: 


N 


co Largo S 
(280m JM) 





200m tM. 


Fig. 1. Geologisches Profil durch den dstlichen Teil des Cerro 
Largo bei Olavarria, Prov. Buenos Aires. 


1 = L6B usw. } Quartar 


q,= Hellgrauer bis rétlichblaiulicher dickbankiger Quarzit, mit 
Kreuzschichtung. (Auf der Héhe mit Windausblasungen. 
Nicht selten porzellanartig glatt geschliffen durch sich 
scheuerndes Vieh; kein ,chemischer Vorgang“, siehe Hav- 
THAL, 1901, S. 26.) 





d = Gelber Dolomit. (Seine Farbe hat den Sierras Bayas Devon? 
= ,Falbe Gebirge“ den Namen eingetragen. AufSen durch 
Verwitterung zernagt und geschwirzt.) 

q ae ws 

k = Heligraues Quarzit-Konglomerat, mit nu8groBen und kleineren 
Quarzgerdéllen. 

g = 


Roter Granit (der, an anderen Stellen sichtbar, dunklere \ Karbout 
Tiefengesteine durchbrochen und eingeschmolzen hat). 


Hier fallt zunachst noch nichts auf, héchstens, da8 der Quarzit 
unter und iiber dem Dolomit vorkommt. 

Gehen wir jetzt auf dem Mauerkranze der hangenden Quarzit- 
felsen ostwirts entlang, so erhalten wir bald Einblicke in das Quer- 
Trockental*) der ,,Boca de la Sierra“. Da bemerken wir etwas Sonder- 


1) u. *) Noch in Bearbeitung. 
’) Mit drei und mehr Bachterrassen, in einem weiten Abschwemmkegel 
eingeschnitten. 
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bares: Deutlich hebt sich schon von weitem das schwiarzlich ver- 
witterte Dolomitband zwischen liegendem und hangendem hellgrauem 
Quarzit ab — aber in dem hier angeschnittenen Querprofile setzt 
der Dolomit nicht fort, in der Richtung seines Einfallens, sondern 
keilt aus, d. h. Liegend- und Hangendquarzit schlieBen sich 
zusammen. Und steigt man hinunter, so sieht man sehr klar 
folgenden Aufschlu8, dessen Einzelheiten in der Eile’) natiirlich nicht 
festgestellt werden konnten: 





Fig. 2. Geologisches Profil am Hange éstlich der Boca dela Sierra 
bei Olavarria, Prov. Buenos Aires. (Natiirlicher Anschnitt). 


q, = Wie in Abb. 1. | 
a. ee eee ete Devon? 
q= ” ” ” 1. J 


x = Uberschiebung. } Karbon? 


Blickt man nun zuriick auf den Cerro Largo, so sieht man auch 
dort den Dolomit plétzlich ausspitzen, wo er in der Fallrichtung am 
Talhange zuriickbiegen sollte, und von unten bis oben ist nur Quarzit 
bemerkbar. 

Jetzt erklirt sich beim Beschauen der NAGERAschen”) Karte, 
warum der Dolomit in der Boca de la Sierra nicht zwischen den 
beiden®) Quarziten weiter siidlich durchzieht, sondern nur auf den 
Nordabfall beschriinkt ist, eine Tatsache, die bereits AGUIRRE‘) auf- 
gefallen ist: weil er eben keilférmig abgequetscht ist. Man kénnte 
daher folgende palaozoische Schichtenfolge fiir urspriinglich halten: 


Quarzit-Konglomerat, 
Granit- usw.-Unterlage°). 


6. Schwarze Kalke, 

5. Schokoladen-Kalke, 
4. Dolomit, 

3. Quarzite, 

2. 

i 


1) Uns standen nur Augenblicke zur Verfiigung, da der grofen Ent- 
fernungen wegen der Stundenplan genau festgelegt war. 

) NAGERA, 1919, letzte Taf. 

*) NAGERA zeichnet nur ein kleines Stiick des liegenden Quarzites ein; 
in Wahrheit tritt er in viel gréBerer Ausdehnung zu Tage. 

*) AGUIRRE, 1896—97, S. 338. 

5) v, SIEMIRADZKI, Peterm. Mitt., 1893, S. 51, sagt: ,,Das Ganze (naimlich 
die tiberlagernden paliozoischen Schichtgesteine) wird von Stécken von rotem 
Granit durchsetzt“. Davon hat wohl niemand sonst etwas bemerkt, obwohl 
der Granit wahrscheinlich das Jiingste ist. 

i 
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Dafi die besprochene Uberschiebung nicht die einzige ist, scheint 
aus einem Durchschnitte VALENTINs*) hervorzugehen, in dem Quarzit 
zwischen Kalken eingeschaltet ist, ferner aus einer Bemerkung 
NAGERAS*), wonach die hangenden schwarzen Kalke, iiber den liegenden 
Schokoladen-Kalken, stellenweise durch diese letzten auch iiber lagert 
werden. 


Betrachten wir jetzt dieses unscheinbare, aber bedeutsame Profi] 
der Boca de la Sierra im Rahmen des Baues aller Gebirge der Pro- 
vinz Buenos Aires, so stellt es einen Schliissel. dar fiir den Entwurf 
eines einheitlichen tektonischen Bildes. 

Bezeichnend ist, da8 der in Abb. 2 angedeutete Schub aus SW 
gekommen ist, d. h. aus der Richtung der Ventana-Gebirge, 
Auch dort ist der Hauptzug im Aufbau eine Uberfaltung 
nach NE. Als starkste allgemein sichtbare Zusammenziehung 
der Erdrinde, in SW—NE-Richtung, diirfen wir in jener Gegend die 
der Karbonzeit*) annehmen. Sie hat die Grano-Diorite (z. T. mylo- 
nitisiert) ans Tageslicht beférdert*); wenigstens sind im Devon-Kon- 
glomerate bisher keine Gerélle davon gefunden worden, wiahrend sie 
im Eiszeit-Konglomerate des Perms plétzlich massenhaft auftreten. 

Die vordevonischen”) teilweise auBerst heftigen Faltungen, die 
KEIDEL und ich in der Ventana-Gruppe nachgewiesen haben (Rumpf 
der Sierra de Bravard und ihrer geologischen Ausliufer), hatten 
sich in ganz anderen Richtungen vollzogen (S—N, spiter W—E). 
Und die nachpermischen Zusammenschiibe (spitestens noch zur 
mittleren Kreidezeit) verliefen zwar vorwiegend SW—NE, waren aber 
lange nicht so heftig wie der karbonische. 

So viel ist jedenfalls sicher: Die Kraft dieser alten Gebirgs- 
bildung, die vor der jiingeren Kreidezeit stattgefunden hat, 
reichte, von SW her, bis in die Mitte der Provinz. 


1) VALENTIN, [1894] 1895, 10. Taf. (,,Fig. 11“). 

*) NAGERA, 1919, S, 37 (oben). 

8) ARLDT stellt die einzige bisher bekannt gewesene Faltung in der 
Provinz Buenos Aires ins Oberkarbon. Vgl. TH[EopoR] ARLDT: _ ,,Paldogeo- 
graphische Fragen“. Diese Zeitschrift, Band III, Heft 2, Leipzig 1912, S. 93 
bis 111. Mit Taf. III. — Siehe die Taf. 

*) Wie ja meistens in der Welt die alten Granite karbonischen Alters sind. 

5) Soeben ist eine Verdffentlichung von WALTHER erschienen, in der er, 
unabhingig von uns, gleichaltrige Stérungen in Uruguay und Stdbrasilien 
als sehr wahrscheinlich annimmt. Siehe K[art] WALTHER: «<Consideraciones 
sobre los Restos de un Elemento estructural, aun desconocido del Uruguay y 
el Brasil] mds meridional». Boletin de la Academia Nacional de Ciencias de 
la Republica Argentina (bisher B. d. 1. A. N. d. C. en Cérdoba [Republica Ar- 
gentina]). Tomo XXX. [Buenos Aires] Cérdoba 1927, S. 349—381. Mit 
Taf. I—VI. — Siehe z, B. S. 373—374. 
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Jene von VALENTIN‘) und NAGERA?) abgebildeten Stauchungen 
sind durch diese Uberschiebung hervorgerufen worden. Im Lichte 
der behandelten Tatsachen erscheint jetzt auch der von HAUTHAL 
beschriebene Arthrophycus Harlani HALL®) als etwas ganz anderes. 
Bisher wurde er als organisches Gebilde betrachtet, obwohl ein Gewebe- 
bau nicht nachgewiesen werden konnte*). KEIDEL und ich haben 
nun aber ganz ahnliche Erscheinungen in den Sierras de la 
Ventana, auch in Quarziten, als tektonischen Ursprungs erkannt. 
Dort sind durch starke Verschiebungen die absonderlichsten Gestalten 
gustande gekommen: solche die an Turmalinkristalle erinnern, an 
Algen, Spirophyton des rheinischen Devons oder Cancellophycus im 
Bajocien Frankreichs, an die zerrissenen Jura-Belemniten vom Susten- 
passe in der Schweiz, an Pferdezihne, ausgewrungene Scheuerlappen 
usw. Von der auBergewohnlichen Kraft des Gebirgsdruckes dort im 
Siiden zeugen die harten Quarzitgerélle im Devon-Konglomerate, 
die deutlich gefaltelt sind, eine ziemlich vereinzelte Erscheinung 
auf der ganzen Erde. 


Geologische Schriften iiber die Berge von Olavarria. 


1879. EDUARDO AGUIRRE: ,,La Geologia de la Sierra Baya“. Anales de la 
Sociedad Cientifica Argentina. Tomo VIII, Segundo Semestre de 1879. 
Buenos Aires 1879, S. 34—45 [3—14]. Mit 1 Taf. 

[1881] 1882. ADoLFo DoERING: ,,Geologia‘*. Informe oficial de la Comision 
cientifica agregada al Estado mayor general de la Expedicion al Rio 
Negro (Patagonia) realizada en los Meses de Abril, Mayo y Junio de 
1879, bajo las Ordenes del General D. Junio A. Roca. Buenos Aires 
1881, Entrega III, 34 parte. Buenos Aires i882, S. 295—530. Mit 
2 Textabb.5) — Siehe S. 311, 319, 322 [mit Abb.*] — 323, 328—332. 

1883. EDUARDO AGUIRRE: ,,Constitucién geoldgica“. Censo general de la 
Provincia de Buenos Aires demografico, agricola, industrial, comercial, 
&. verificado el 9 de Octubre de 1881 bajo la Administracion del Doctor 
Darpo Rocwa. Buenos Aires 1883, S. 22—39. — Siehe S. 29—32. 

1893. JosEF v. SIEMIRADZKI: Zur Geologie von Nord-Patagonien“. (Vorlaufige 
Mitteilung). Neues Jahrbuch fiir Mineralogie, Geologie und Palaeonto- 
logie. Jahrgang 1893, I. Band, Stuttgart 1893, S. 22—32. — Siehe S. 28. 

1893. JosEF v. SIEMIRADZKI: ,,Eine Forschungsreise in Patagonien“. Dr. A. 
PETERMANNS Mitteilungen aus Justus PErtHEs’ Geographischer Anstalt. 


1) VALENTIN, [1894] 1895, 4. Taf. (,,Fig. 5“), 12. Taf. (,,Fig. 13“), 13. Taf. 
(,Fig. 14“). 

*) NAGERA, 1919, Taf. II, IV—VI. 

*) Abgebildet in Haurwat, 1896, Taf. II]; HaurHaL, Pet. Mitt., 1904, 
8.8 (2 Abb.). 

*) Neuerdings hat zwar NAGERA (miindl. Mitt.) Proben von Arthrophycus 
gefunden, die seiner Ansicht nach wirklich organischer Natur sind; ich habe 
sie noch nicht gesehen. 

‘) Die angekiindigte Tafel (,,plano“) jst nie erschienen, ebensowenig wie 
das in Aussicht gestellte Heft (,,entrega“) IV. 

*) In Abb. 2 (S. 322) sind die Uherschriften ,,Sierra Baya“ und ,,Sierra 
de la Tinta“ zu vertauschen. 
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40. Band, 1893, III, Gotha, [1893], S. 49-62. Mit Taf. 5. — Siehe 
8. 50—51. 

[1894] 1895. JuaAN VALENTIN: ,,Rapido Estudio sobre las Sierras de los Par. 
tidos de Olavarria y del Azul (Provincia de Buenos Aires)“. Revista 
del Museo de La Plata. Tomo VI. Talleres de Publicaciones del Museo 
de La Plata. [1894] 1895, S. 1—24 und 1 Seite *) (Druckfehler- Verzeichnis), 
Mit 16 Taf. (,,Fig. 1—3, 5—17“). 

1895. JEAN VALENTIN: ,,Beitrag zur geologischen Kenntnis der Sierren yon 
Olavarria und Azul, Provinz Buenos Aires (Republik Argentinien)‘, 
Bericht tiber die Senckenbergische naturforschende Gesellschaft in Frank- 
furt am Main, 1895. Frankfurt a. M. [1895], S. 81—92. Mit 1 Textabb, 

1896. RopoLtro HAvTHAL: ,,Contribucion al Estudio de la Geologia de lag 
Provincia de Buenos Aires. I. Las Sierras entre Cabo Corrientes é 
Hinojo“. Revista del Museo de La Plata. Tomo VII. La Plata 1896, 
S. 477—489 [1—13]. Mit 2 Textabb. und Taf. I—III. 

1896—97. EDUARDO AGUIRRE: ,,Notas geolédgicas sobre la Sierra de la Tinta‘. 
Anales del Museo Nacional de Buenos Aires fundados por el Prof, 
Dr. GERMAN BURMEISTER. Segunda Serie. Tomo V, (Ser. 24, t. I) 
Buenos Aires 1896—97, S. 333—347. Mit Taf. 1*) und 13. 

[1897] 1899. JuAN VALENTIN: [,,Bosquejo geoldgico de la Argentina“]. ,,Gea“. 
Aufsatz in Francisco Latzina: ,,Diccionario geografico argentino“, 
Tercera Edicién. Buenos Aires [1897] 1899, S. [1—50] 271—292. Mit 
{1 Taf.] 6 Textabb. — Siehe S. [15—16] 276. 

1898. JUAN VALENTIN: ,,Geologia“. Second Recensement de la République 
Argentine 10 Mai décrété sous l’'Administration du Dr. SAENS*) PEN, 
effectué sous celle du Dr. UrtBuru. Volume I, Territoire. Buenos 
Aires 1898. Segundo Censo de la Republica Argentina Mayo 10 de 
1895 decretado en la Administracién del Dr. SAENZ PENA, verificado 
en la del Dr. UriBurv. Tomo I, Territorio. Buenos Aires 1898, S. 61 
bis 109. Mit 5‘) Textabb., 1 Taf. und Taf. I—1V. — Siehe S. 87 (mit 
»Fig. 5“) — 88. 

1901. Ropotro HAvuTHAL: ,Apuntes geoldgicos de los Sierras de Olavarria‘. 
Publicaciones de la Universidad de La Plata. Facultad de Ciencias 
Fisico-Matematicas. Contribuciones al Conocimiento de la Geologia de 
la Provincia de Buenos Aires. II, No. 1 — Julio 1901. La Plata 
(Republica Argentina). S. 17—30. Mit 2 Textabb. — Besprochen von 
[WILHELM] SIEVERS in Dr. A. PETERMANNS Mitteilungen aus Justus 
PERTHES Geographischer Anstalt. 48. Band, 1902, V, Gotha [1902]. 
Literaturbericht. S. 78—79. 

1904. RupotF HAvUTHAL: ,,Beitrige zur Geologie der argentinischen Provinz 
Buenos Aires“. Dr. A. PETERMANNS Mitteilungen aus Justus PERTHES' 
Geographischer Anstalt. 50. Band, 1904, Heft IV—V, Gotha [1904), 
8. 83—92, 112—117 [1—15]. Mit 11 Textabb. u. Taf. 6. — Siehe S. 83 
{1], 85 [8], 87—89 [5—7], 91—92 [9—10} (mit 3 Abb.). 

1904. Rupo_F HaAvuTHAL: ,,Mitteilungen tiber den heutigen Stand der geo- 
logischen Erforschung Argentiniens“. Compte rendu de la IX. Session 
du Congrés géologique internationale (Vienne 1903). Deuxiéme fascicule. 


1) Nur im ganzen Bande. 

*) Taf. 1 gehdrt, laut Inhaltsverzeichnis des Bandes, eigentlich zu einer 
vorhergehenden Arbeit desselben Verfassers, im selben Bande. Er zieht sie 
aber auch in der vorliegenden Verdffentlichung heran (S. 339). 

8) Hier falschlich mit ,,s“ geschrieben. 

4) Fig. 2—6". 
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Vienne (Wien) 1904, S. 649—656 [1—8]. Mit 2 Textabb. u. Taf. I—II. 
— Siehe S. 651—652 [3—4). 

1905? Ex1na G[onzALEz] A[cHa] de CorREA MorRALsEs: ,,Geografia Argentina. 
Provincia de Buenos Aires“*). Boletin del Instituto Geografico Argen- 
tino. Tomo XXII. Cuadernos 7 4 12. Buenos Aires [19057], S. 43 bis 
57. Mit 1 Textabb. — Siehe S. 49—50. 

Etwa 1906. Hans KEIDEL und RICHARD STAPPENBECK: Miindliche Mitteilung 
eines geologischen Profiles in den Sierras Bayas. 

1913. HELGE BackKLuND: ,,Algunas Observaciones sobre Rocas notables pro- 
venientes de Olavarria (Prov. de Bs. Aires)“. Ministerio de Agri- 
cultura. Direccién General de Minas, Geologia e Hidrologia. Boletin 
No. 2, Serie B (Geologia). Buenos Aires 1913, 8S. 1—37. Mit 4 Textabb. 

1919. JuAN Josk NAagEra [Ezcurra]: ,,La Sierra Baya. Estudio geoldgico 
y econdmico“. Republica Argentina. Anales del Ministerio de Agricultura 
de la Nacién. Seccién Geologia, Mineralogia y Mineria. Tomo XIV — 
Num. 1. Direcciédn General de Minas, Geologia e Hidrologia. Contribuciéu 
al Conocimiento geolégico de la Republica Argentina. II. Monografias. 
Buenos Aires 1919, S. 1—60. Mit 6 Textabb., Taf. I—V und Taf. 

Etwa 1920. Lutz Wirrr: Miindliche Mitteilung eines geologischen Profiles 
in den Sierras Bayas. 


Uber die natiirliche Gliederung des Hessischen 
Tertiirs und den Bewegungsmechanismus 
in tektonischen Senkungsfeldern. 


Von Walther Klipfel (GieBen). 


Vorgetragen in der Hauptversammlung der Geologischen Vereinigung 
in Frankfurt a. M. am 7. Januar 1928. (Erweitert.) 


I. Teil. 


Nachfolgende Ausfiihrungen beziehen sich auf den Versuch einer 
natiirlichen Gliederung des Hessischen Tertiiirs. Es sind die Er- 
gebnisse von Feldbeobachtungen und Betrachtungen, die ich seit 
mehreren Jahren im Westerwald, in der Umrandung des Vogelsberges 
und besonders im Bereich der Hessischen Senke zwischen Frankfurt, 
GieBen und Kassel angestellt habe. Diese alte VerbindungsstraBe 
zwischen Nord und Siid ist ja seit BEYRICH und V. KOENEN klassischer 
Boden. Meine Studien sind auf eigene Kosten begonnen worden und 
konnten im letzten Jahre durch die dankenswerte Unterstiitzung der 
Notgemeinschaft der deutschen Wissenschaft weitergefiihrt werden. 
Sie sollen in absehbarer Zeit zum Abschlu8 gebracht und in einem 
gréBeren Werke zusammengefaBt werden. Die Studien wurden er- 
leichtert durch die Kartierung der Geologischen Landesaufnahmen. 
So hat ANGELBIS den Westerwald, SCHOTTLER den Vogelsberg, 
BLANCKENHORN die Niederhessische Senke in dezennienlanger Tatig- 
keit aufgenommen, wahrend sich WENZ hauptsichlich um die pala- 


*) Nach den bisherigen geologischen Schriften zusammengestellt. 
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ontologische Seite bemiiht und sich durch seine Zusammenfassung 
iiber das Mainzer Becken grofe Verdienste erworben hat. Dennoch igt 
— vielleicht abgesehen von den Bildungen des Mainzer Beckens — die 
Schichtenfolge des Hessischen Tertiaérs noch so unvollkommen be- 
kannt, da8 man vielfach noch im Dunkeln tastet und _ besonders 
die Hessische Senke noch in mancher Beziehung einem Irrgarten 
gleicht. 

In der Tat sind hier die Schwierigkeiten in seltenem MaBe gehiauft. 
Die Aufschliisse sind in den weicheren Tertiargesteinen spirlich, die 
verschiedenaltrigen SiiSwasserablagerungen sehen sich oft nach Aus- 
bildung und Machtigkeit zum Verwechseln ahnlich, die Schichten- 
folge scheint willkiirlich und liickenhaft. Dazu kommt stellenweise 
eine auBerordentlich starke tektonische Zerstiickelung. Die Palion- 
tologie leistet zwar beim Erkennen mariner Ablagerungen gute Dienste, 
sie ist aber schon bei Brackwasserbildungen von zweifelhaftem Wert 
und versagt oft ganz bei der Altersbestimmung der Sii®wasser- 
ablagerungen, die ja die Hauptmasse unserer Schichtenfolge aus- 
machen. So hat erst kiirzlich BLANCKENHORN auf die groBe vertikale 
Streuung gewisser bisher als zuverliassige Leitfossilien angesehener 
Sii@wassergastropoden hingewiesen’). Reste von Séugern werden aber 
nur selten und vereinzelt gefunden. Noch schlimmer steht es mit 
den Floren, deren Stellung im circulus vitiosus haufig ginzlich ver- 
kannt wurde; sind doch offenbar gleichaltrige Standortsgruppen als 
zeitlich weitauseinanderliegende Typen gewertet worden. 

Die biologische Gliederungsmethode hat sich hier wenigstens zu- 
nachst also als unzuverlissig oder docb unzureichend erwiesen. Ich 
versuchte deshalb, die verschiedenen Ablagerungen in ihre natiirliche 
Einheiten zu gruppieren und daraus den Rhythmus der Krusten- 
bewegungen zu ermitteln. Aus der Bewegungskurve versuchte ich 
dann GesetzmaBigkeiten abzuleiten und so zu einer natiirlichen Ein- 
teilung der Schichten zu gelangen. Man kénnte diese Art der strati- 
graphischen Gliederung im Gegensatz zu der auf die biologische Ent- 
wicklung gegriindeten Einteilung die ; kinetische Methode*“ nennen. 


Der Tertiarquarzit des Westerwaldes. 


Meine Beobachtungen gingen urspriinglich von dem Tertiar- 
quarzit des Westerwaldes*) und des Siebengebirges aus, der ja 


1) M. BLANCKENHORN, Allg. Ergebnisse der neueren geologischen Auf- 
nahmen im westlichen Kurhessen. Jahrb. d. PreuS. Geol. Landesanst., Berlin 
1927. Vgl. S. 160—162 betr. Unzuverlissigkeit des Planorbis pseudoammonius, 
der groBen Limni&en und der glatten Melanopsis als Leitfossilien. Vgl. auch 
die vertikale Verbreitung der Hydrobien, Melanien, Corbiculen, Congerien usw. 

*) W. Braun, Zur Entstehung der westdeutschen Tertiirguarzite. Stbr. 
und Sandgrube, Jahrg. 20, H. 19, 1921. (Nachweis der Priexistenz der Quar- 
zite und colloidchemische Deutung ihrer Entstehung.) 
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infolge seines technischen Wertes als Rohstoff feuerfester Produkte in 
den letzten Jahren besonders gut aufgeschlossen wurde. Siamtliche 
Profile durch die tertiaire Schichtenfolge dieser Gegend zeigen zuniichst 
mit absoluter Sicherheit, daS der Quarzit Alter ist als die unter- 
miozinen Braunkohlen und die Basalte, ja selbst als die Tuffe der 
saueren Eruptionsphase; noch mehr: da8 die Quarzitbank von 
Verwerfungen zerstiickelt und meist abgetragen war, bevor 
die saueren Eruptionen, die vulkanischen Ereignisse iiber- 
haupt, begannen. Besonders deutlich wird dies im Siebengebirge, 
wo die Trachyttuffe entweder den Quarzitschichten oder unmittelbar 
dem Devon auflagern. 

Auf Grund der heutigen Verbreitung der Quarzitschichten im 
Westerwald gelangte ich zu einem postquarzitischen Schachbrett- 
system’), welches besonders gut im Norden, deutlich, aber viel 
weniger regelmaBig, gegen die Lahn zu ausgepragt ist. Die Grenz- 
linien der Schachbrettfelder bestehen teils aus Verwerfungen, teils aus 
flachen Flexuren. Man kann nach SW und NW Hoch- und Tief- 
zonen unterscheiden, welche miteinander abwechselnd sich kreuzen. 
Dadurch entstehen nach beiden Richtungen Hoch-, Mittel- und Tief- 
schollen. In den letzteren sind die Quarzite weitgehend erhalten, in 
den ersteren ist selbst das aufsteigende Devonfundament stark ab- 
getragen: Das Schachbrettsystem ist im inneren Westerwald durch 
jiingere renegante Bewegungen stark verwischt worden. 

Ahnliche Verhiiltnisse habe ich in der Umrandung des Vogelsbergs 
festgestellt, nur daf hier das Hangende meist aus obermiozinen 
Tuffen und Basalten besteht. 

Eine Ubersicht iiber die Bedingungen der Quarzitbildung nach 
der Literatur (W. BRAUN, PETRASCHEK, V. FREYBERG) und nach 
meinen eigenen langjahrigen Beobachtungen ist im Nachtrag ge- 
geben. Daselbst ist auch das Vorkommen der verschiedenen Quarzit- 
bildungen in Hessen beriicksichtigt. 


Die Stellung der Quarzitschichten im Tertiadrprofil. 


Haben wir bisher festgestellt, da8 die Quarzitschichten Alter sind 
als die durch Fossilien gut bestimmte untermiozine Westerwilder 
Braunkohlenformation und Alter als die Bildungen der vorangehenden 
Phase der saueren Eruptionen, so ist es nun von Interesse, die 
Stellung der Quarzitschichten im Tertiarprofil noch genauer zu fixieren 
und ihr relatives Alter niher festzulegen. 

Von den verschiedenen Methoden der Altersbestimmung wie Fossil- 
bestimmung, Anhaltspunkte aus Klima und Verwitterung, Diskor- 


1) W. Kiiprex, Geologischer Uberblick tiber den Westerwald. Striider, 
Neuwied 1924, u. Zeitschr. f. vulkan. Baustoffe, 1925. 
— —, Der Bau des Westerwaldes. Zeitschr. f. vulkan. Baustoffe, Nr. 6, 1927. 
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danzen bzw. Einordnung in eine tektonische Bewegungsphase, schien 
das Verfolgen dieser fluviatil-festlindischen Bildung bis zu den be. 
nachbarten Meeresbecken am meisten Aussicht auf Erfolg zu bieten, 
In solchen Senkungsfeldern herrscht eine relativ liickenarme Auf- 
einanderfolge bekannter und durch Fossilien belegter Ablagerungen, 
mit welchen dann die fraglichen terrestren Bildungen irgendwie in 
Beziehung treten miissen. Als benachbarte Senken kommen die 
Niederrheinische Bucht, das Mainzer Becken und die Hessische Senke 
in Frage. Diesen Weg haben alle Forscher, unter anderen MORDZIOL, 
AHLBURG und FLIEGEL?), eingeschlagen. Sie sind aber — um eg 
vorwegzunehmen — zu Ergebnissen gekommen, die von meinen 
Feststellungen gianzlich abweichen. 


Friihere Parallelisierungsversuche. 


Uber das Alter der Quarzitschichten sind bisher verschiedene An- 
sichten geaéuBert worden. Nach MORDZIOL und AHLBURG ge- 
héren die weifen Kiese, Sande, Kaolintone und die Quarzite des 
Westerwaldes wie auch die sogenannten quarzigen liegenden Schichten 
des Siebengebirges (LASPEYRES) der Vallendarstufe an”). Die Flora 
spricht ganz allgemein fiir ,Aquitan“. Nach der herrschenden An- 
sicht werden nun die Vallendarschichten des Gebirgsrandes mit dem 
marinen Oberoligozan der Bucht in Verbindung gebracht. 
FLIEGEL®) fiihrt die lokalen Kieseinschwemmungen im Meeressand 
auf die ins Meer hinausgefiihrten FluSkiese der Vallendarzeit zuriick 


1) ©. Morpzior, Uber die Parallelisierung der Braunkohlenformation im 
Rheinischen Schiefergebirge mit dem Tertitir des Mainzer Beckens und iiber 
das Alter der Cerithienkalkstufe. Verh. Nat.-hist. Ver. pr. Rhid. u. W., 66 Jg,, 
1909, II, sowie mehrere Arbeiten bis 1927. 

J. AHLBURG, Uber das Tertiiir und Diluvium im FluBgebiet der Labn. 
Jahrb. Pr. L.-A., Bd. 36, H. 2, 1915. 

G. FLIEGEL, Der Untergrund der Niederrheinischen Bucht. Abh. Pr. 
L.-A., N. F., H. 92, 1922, sowie mehrere dltere Arbeiten. Die iibrige Literatur 
ist bei den genannten Autoren aufgefiibrt. 

2) LASPEYRES, Das Siebengebirge am Rhein. Verh. Nat.-hist. Ver. 57, 1900. 

E. Kaiser, Geol. Darst. Nordabfall des Siebengebirges. Nat.-hist. Ver. 54, 
1897. 

C. Morpzio1, Aufstellung der Vallendarschichten in: 

Uber das jiingere Tertiar und das Diluvium des rechtsrheinischen Teiles 
des Neuwieder Beckens. Diss. GieBen, Jahrb. d. Preu8. Geol. Landesanst., 1908, 
I. Bd., 29. H., II. 

8) FiieceL, 8. 6. In den Vallendarschottern ,haben wir endlich das 
Band, das im wahren Sinne des Wortes das Land und Meer jener Zeit ver- 
bindet, die FluBablagerungen der Vallendarer Stufe, die sich his ins ober- 
oligozine Meer hinausschieben. Auf oberoligozinem Meeresboden, der zur 
Untermiozinzeit aus dem Meere auftauchte, z. T. aber auch im bisherigen 
Bereich der ersterbenden und sich vielfach zu Seen weitenden Fliisse der 
Vallendarer Stufe entstanden die tippigen Moorwalder der Braunkohlenzeit 
und erwuchs damit das untermiozine Fléz.“ 
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und betont, daB er das graue Leitgestein, das MORDZIOL aus dem 
Vallendarkies beschrieben hat, zahlreich auch in dem Kies des ober- 
oligozinen Meeressandes von Bergisch-Gladbach gefunden habe. Mir 
scheint diese Beweiskette nicht geschlossen zu sein, liefert doch gleiches 
Grundgebirge mit steiler Schichtenstellung zu ganz verschiedenen 
Zeiten gleiche Restprodukte. Wir werden auf diese Frage noch weiter 
unten zuriickkommen. AHLBURG nimmt sogar an, da8 die Bildung 
der Vallendarschichten schon im Mitteloligoziin begonnen habe. Als 
Aquivalente deutet er ferner die Sandeinschwemmung und die Gerédll- 
binke im Cyrenenmergel der Bohrung von Lich, die Wiesecker Sande, 
die Miinzenberger Blattersandsteine sowie die Schotter des Ebsdorfer 
Grundes, Bildungen die er samtlich ins obere QOberoligozin stellt. 
Dagegen waren ihm die Quarzitschichten des Vogelsbergs offenbar 
nicht bekannt. Im Gegensatz zu AHLBURG hat neuerdings BLANCKEN- 
HORN ') das Vorkommen von Vallendarschichten fiir die Niederhessische 
Senke in Abrede gestellt. Nun finden sich naturgema8 vom 
Fundament stammende Sande und Kiese lokal nahezu in 
allen Tertiarbildungen, vorwiegend aber an der Basis _,,trans- 
gredierender“ Schichten. So im Eozin bzw. Unteroligoziin, an der 
Basis des Septarientons oder Meeressandes (Alzey), zuweilen im Cy- 
renenmergel (Lich) besonders aber iiber demselben an der Basis der 
Cerithiensande (Siidabhang des Taunus, Schotter von Vilbel). Selbst 
die Corbicula- und Hydrobienschichten sind stellenweise ziemlich 
reich an Quarzkieseln. Wir buchen diese Erscheinung als Hinweis 
auf die Richtigkeit unserer noch naher auszufiihrenden Vorstellungen 
iiber den tektonischen Bewegungsmechanismus an den Randern der 
Senkungsfelder. Wenn auch lokal Kieseinschwemmungen stattgefunden 
haben, so ist es doch nie zur Ausbildung eines durchgehenden Hori- 
zontes umgelagerter Kaolinverwitterungsprodukte oder zu einer Quarzit- 
bankbildung gekommen. Wir halten daher eine Revision des bisher 
iiblichen Begriffes ,, Vallendarschotter“ fiir notwendig. Was die Be- 
ziehungen unserer Quarzitschichten zur alten Verwitterungsrinde an- 
betrifft, so deutet das haufige Fehlen derselben im Liegenden der 
Quarzitschichten darauf hin, daf diese tiefgriindige Verwitterung in 
der Hauptsache viel Alter ist als die Quarzitschichten. Zuweilen 
erhilt man so in manchen Teilen des Westerwaldes den Eindruck, 
da8 die tiefgriindige Verwitterungsrinde heute auf vorquarzitische 
Grabenbriiche beschrinkt ist. 


Neue Altersbestimmung der Quarzitschichten. 


Wenn wir nun den quarzitfiihrenden Schichten mit der charak- 
teristischen Bank im Dach vom Siebengebirge aus nachgehen, so 


*) BLANCKENHORN, Allgemeine Ergebnisse der neueren geologischen Auf- 
nahmen im westlichen Kurhessen. Zur Paldogeographie der Hessischen Senke 
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gelangen wir einerseits an den Rhein (Godesberg) und in die Um. 
randung der Niederrheinischen Bucht (Eifelrand und Bergisches Land), 
andererseits zum Westerwald, von da iiber den Stoppelberg bei Wetzlar 
in die Gegend von Giefen. Hier gabelt sich der Strang der zu Tage 
gehenden Relikte. Nach Norden lassen sich die Quarzite weit tiber 
Kassel hinaus bis in die Gegend von Géttingen verfolgen, anderer- 
seits sind sie im Siiden in der Wetterau nachweisbar. Sie treten 
dann weiterhin im Gebiet der Kinzig und Fulda rings um den 
Vogelsberg auf. 

Die wenigsten Liicken zeigt nun die allgemeine Schichtenfolge 
im Mainzer Becken und in der Wetterau. Hier hat die Gegend 
von Miinzenberg und Rockenberg den Schliissel fiir die nihere zeit- 
liche Fixierung der Quarzitschichten geliefert. In dem _beriihmten 
Aufschlu8 am Steinsberg bei Miinzenberg liegt tiber dem Miinzen- 
berger Sandstein eine Bank mit Corbicula Faujasi. Leider sind 
nun die héheren vermutlich tonigen oder sandigen Schichten, welche 
die kompakte Quarzitbank im Hangenden tragen, nicht aufgeschlossen, 
Keinesfalls liegen jedoch die Verhiltnisse so, wie das hiaufig abge- 
druckte PLANKsche Profil sie wiedergibt'). Soviel geht aber aus dem 
Aufschlu8 hervor, da®8 die Quarzitschichten jiinger sind als 
die Corbiculaschichten. Die Untersuchung hat nun gezeigt, dag 
die Quarzite bei Rockenberg einem tieferen Teil des Miinzenberger 
Sandsteins auflagern und daf die Grenze zwischen Corbiculaschichten 
und Quarzit einer Erosions- und Winkeldiskordanz entspricht. Nun 
sind auch Obere Hydrobienschichten, bestehend aus Tonen, gelben 
mergeligen Sanden und einer fossilfiihrenden Kalkbank, am _,, Weifen 
Stein“ westlich von Miinzenberg und nach Gambach zu seit langem 
bekannt*). Das Liegende dieses anscheinend recht michtigen Schicht- 
komplexes ist aber ebenso wie das Hangende nirgends zu erkennen, 
und auch sonst lieBen sich bisher infolge der komplizierten Zer- 
stiickelung keinerlei Lagebeziehungen zu den Quarzitschichten fest- 
stellen *). ; 


wahrend der Tertiaérperiode. Jahrb. d. Preu8. Geol. Landesanst. 48, 1927, S. 166. 
»Von den Vallendarschichten hat sich bisher .... in Hessen keine Spur 
gefunden. “ 

1) A. PLANK, Petrographische Studien iiber tertiire Sandsteine und Quar- 
zite. Diss. GieBen. Ber. Oberhess. Ges., Bd. 4, 1910, S. 14. 

KAIsER und Meyer, Der Untergrund des Vogelsberges. Ber. Niederrh. 
Geol. Ver., 1913, S. 40. 

WENZ, Mainzer Becken, S. 159. 

*) DIEFFENBACH, Geol. Spezialkarte des Grhzgts. Hessen. Bl. GieBen, 1858. 

8) Eine zur Klarung der Schichtenfolge von der Hessischen Geologischen 
Landesanstalt am Gehinge des Kalkplateaus niedergebrachte Bohrung wurde 
offenbar dicht jenseits einer von mir festgestellten Verwerfung angesetzt, 80 
daB sie fiir die Lésung des Problems nicht in Frage kommt, Eine Wieder- 
holung derselben auf dem Plateau selbst wire von hohem Interesse. 
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Ausgehend von der Beobachtung, da8 Quarzitfindlinge nérdlich 
Windecken auf der Oberkante des Corbiculakalks am Gehiinge heraus- 
treten, dagegen auf den hangenden Bildungen fehlen, hatte ich seiner- 
git angenommen, daf die Quarzitschichten ihr Lager zwischen Cor- 
bicula- und Hydrobienschichten einnehmen. Da aber die erwahnten 
Bildungen im Hangenden des Corbiculakalks von Windecken nicht 
den Hydrobienschichten angehéren, sondern wesentlich jiinger sind, 
beweist diese Feststellung ebensowenig wie die von Miinzenberg. 

Es ist bezeichnenderweise bis heute nicht gelungen, ein Profil 
ausfindig zu machen, in welchem Hydrobienscbichten und Quarzit- 
schichten zusammen auftreten. Der Frage ist auch bisher nicht die 
notige Aufmerksamkeit gewidmet worden. In der siidlichen Wetterau 
treten Quarzite meist nur als Findlinge auf. Die Quarzite der Hanauer 
Gegend (Kébler Wald, Untermainebene usw.) scheinen aber ebenso 
wie die von Darmstadt einem viel jiingeren Horizont (Pliozin) an- 
zugehoren. 

Wenn nun auch eine direkte Beweisfiihrung die Altersbeziehung 
der Quarzitschichten zu der Hydrobienstufe betreffend noch nicht 
méglich ist, so spricht doch eine Reihe von Umstinden dafiir, da8 die 
miozinen Quarzitschichten tatsichlich jiinger sind als die Hydrobien- 
schichten. Zunichst ist im eigentlichen Mainzer Becken eine Grenze 
zwischen Corbicula- und Hydrobienschichten nicht vorhanden, sondern 
es findei, abgesehen von Trockenflachen, ein allmahlicher Ubergang statt, 
wobei héchstens die oberen Hydrobienkalke — wenn es sich hier nicht 
um eine Randfazies handelt — iiber die unteren, mehr tonig-sandigen 
Schichten tibergreifen. Dagegen entspricht die Oberkante der Hydrobien- 
schichten im Mainzer Becken einer ausgesprochenen Winkel- und 
Erosionsdiskordanz bzw. einer erheblichen zeitlichen Liicke. Zweitens hat 
es sich gezeigt, daB bei der Verkittung der Sande zu Quarziten zuweilen 
auch die Unterlage der Quarzite noch von der Verkieselung betroffen 
wurde. Erwabhnt sei der Buntsandstein bei Ihringshausen—Eichen- 
berg (Kassel) und der Miinzenberger Sandstein bei Rockenberg. Hier- 
her gehért vielleicht auch der verkieselte Corbiculakalk beim Oppels- 
hauser Hof (Altenstadt N) und der verkieselte Hydrobienkalk bei Miinzen- 
berg—Gambach. In diesem Zusammenhange ist es auch von Interesse, 
da8 O. DIEHL in einem verschleppten Quarzitbruchstiick bei Alsfeld 
Hydrobien und Charasamen beobachtet hat). 

Fassen wir diese Beobachtungen zusammen, so kénnen wir 
feststellen, daB die Quarzitschichten sicher jiinger sind 
als die Corbiculaschichten, wahrscheinlich auch jiinger als 
die Hydrobienschichten und sicher alter als die Sedimente 
und Tuffe der saueren Eruptivphase. Kein einziges Profil des 
Tertiairs widerspricht dieser Feststellung:. 





*) 0. Drea, Blatt Alsfeld, Erl. S. 25, 1926. 
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Stellung der altmiozinen Quarzitschichten in 
verschiedenen Tertiarprofilen. 
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Diese Beispiele, die sich beliebig vermehren lassen, geniigen 2u 
der Feststellung: Die Quarzitfindlinge sind nicht wie bisher aufzufassen 
als in beliebigen Tertiairsanden gebildete Knollensteine, sondern als 
Reste einer teilweise zerstérten, ehedem aber weithin geschlossenen 
Quarzitbank, welche im Dach der sandig-tonigen Quarzitschichten 
auftritt. Die Entstehung der Quarzitbank ist an eine ehemalige Land- 
oberfliche gebunden, unter welcher sie sich in Trockenzeiten in ge- 
ringer Tiefe ahnlich der heutigen Ortsteinbildung in Abhiingigkeit 
vom Grundwasserspiegel gebildet hat. Bei der nachweisbaren Eben- 
heit der ehemaligen Niederungen hat die Bank den Wert eines 
stratigraphischen Niveaus. 

Die altmiozinen Quarzitschichten bilden einen selbstandigen, durch- 
gehenden und weithin verfolgbaren Horizont im Tertiarprofil. 

Die zeitliche Fixierung ist durch die Profile im Siebengebirge 
und in der Wetterau gegeben, und wir kommen bezugnehmend auf 
die Beobachtung, da& weder die Hydrobienschichten noch die Quarzit- 





sch 
Alt 


oli 


oli 


lage 
Fla; 
gozi 


me! 


etw. 
Abt 
Sed 
: Prot 
(We 
Qua 
Bef 


peri 
flacl 
koh 
selb 
. Aba 
von 
forn 
habe 
Sedi 
die 

von 


Phas 








I 


ker 


“AN 
sen 


nen 
\ten 
nd- 
keit 
en- 
ines 
rch- 
irge 


ait 








W. Kitrre, — Die natiirl. Gliederung des Hessischen Tertiirs usw. 271 


schichten irgendwelche Vulkanprodukte enthalten, zu folgenden 
Altersbeziehungen: 


Untermioziine Braunkohlenstufe 
Prilignitische Tuffe und Basalte 
Unter- j Vulkanprodukte der saueren Eruptiv-Phase. Trachyttuff, Trachyt, 




















miozin Phonolith, Andesit. 

Braunkohlentone an der Basis der Trachyttuffe (z. B. Lyngsberg) 
Quarzitschichten (Kiese, Kaolinsande u. Tone, Quarzitbank) foe 
— 3 O 
Hydrobienschichten ess 
| ‘ & 8S 
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In vorstehender Tabelle sind auch die verschiedenen Kiesein- 
lagerungen angedeutet, die bisher in der Literatur haufig unter der 
Flagge Vallendarschotter segelten. Zu der strittigen Frage der Oli- 
gozin-Miozanabgrenzung habe ich prinzipiell nicht Stellung genommen. 
Das Problem ist fiir unsere Untersuchungen belanglos. 

Was die Schichtliicke zwischen der Quarzitbank und den Sedi- 
menten der saueren Eruptiv-Phase betrifft, so ist es zurzeit unge- 
wi8, ob friiher einmal tiber der Quarzitbank weitere Ablagerungen, 
etwa Braunkohlenbildungen, vorhanden waren, die bald wieder der 
Abtragung zum Opfer gefallen waren. Anhaltspunkte fiir derartige 
Sedimente konnten in keinem der zahlreichen, daraufhin gepriiften 
Profilen gewonnen werden. Nur an der ,,WeiBen Ley“ bei Nister 
(Westerwald) wurde lokal etwa 1 m Quarzkies iiber der geschlossenen 
Quarzitbank und unter dem hangenden Basalttuff beobachtet, ein 
Befund, der nicht viel besagen will. 

Die Phase der saueren Eruptionen entspricht einer Sedimentations- 
periode. Sie beginnt im Siebengebirge iiber der verwitterten Ober- 
fliche der Quarzitbank ganz normal mit dem Absatz von Braun- 
kohlentonen. Erst dariiber beginnen die miachtigen Trachyttuffe, die 
selbst und zwar in ihrem untern Teil noch rudimentire Braunkohlen- 


. flézchen enthalten kénnen. Es folgte dann eine miachtige Forderung 


von saueren Tuffen und Eruptionen bzw. stockartige oder birnen- 
formige Intrusionen sauerer Magmen, und diese vulkanischen Massen 
haben anscheinend jede weitere Braunkohlenbildung oder wasserige 
Sedimentation im Keime erstickt. In einer Erosionsperiode wurden 
die Eruptivkuppen um ca. 100 m abgetragen und spiter die Stiele 
von Basaltstrémen umflossen, so daS man lange Zeit die saueren 
Eruptiva fiir jiingere Durchbriiche hielt (ANGELBIS). Die sauere 
Phase ist besonders im Siebengebirge und im Westerwald entwickelt. 
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Ihre groBe Verbreitung wird aber immer mehr auch fiir den Vogels- 
berg erkannt, der den Ubergang zur Rhén vermittelt. 

Aus den angefiihrten Feststellungen geht hervor, da die leicht 
kenntlichen Quarzitschichten bei der Altersfeststellung tertiarer Sedj- 
mente ausgezeichnete Dienste leisten kénnen. Die miozine Quarsit- 
bank unseres Arbeitsgebiets ist in dem bunten Komplex der Tertiar- 
ablagerungen nicht nur eine wertvolle Zeitmarke, sondern kann alg 
ein ,fossiles Normal Null“ mit bestem Erfolg bei der Ermittlung 
tektonischer Stérungen Verwendung finden. 


Die alttertiiren Quarzitschichten. 


Ahnlich verhilt es sich im Alttertiir. Auch hier, im nieder- 
hessischen Eozin, gibt es Quarzitschichten, die den erwahnten des 
Altmiozins oft so abnlich sehen, da8 man sie zuweilen nur durch 
die Lagerungsverhaltnisse unterscheiden kann. Auch die Eozanquarzit- 
schichten nehmen eine selbstindige Stellung ein’). Selbst bei Grof- 
almerode entspricht die anscheinend normale Uberlagerung durch 
eozine Braunkohle, wie Vergleiche mit der Gegend von Kassel dartun, 
einer versteckten Diskordanz bzw. einer zeitlichen Liicke. Bisher wurde 
durch BLANCKENHORN und VON FREYBERG®) der Hessische Quarzit 
‘ aufgefaBt als eine Art Randfazies der Braunkohle. Hierbei ist 
die unzutreffende Annahme gemacht, da8 die Braunkohlenbecken 
noch in ihrer urspriinglichen Gestalt erhalten sind, wahrend sie ganz 
oder teilweise durch jiingere Verwerfungen umgrenzt werden. . Auf 
der FREYBERGschen Karte sind Quarzit und Braunkohle vereint dar- 
gestellt, wobei eozine und untermiozine Bildungen nicht unterschieden 
sind. Es handelt sich nach meiner oben begriindeten Auffassung 
um zwei verschiedenaltrige Quarzit- und um zwei verschiedenaltrige 
Braunkohlenhorizonte, wobei Quarzite und Braunkohlen schon wegen 
der groBen Zeitliicken in keinerlei genetischer Beziehung zueinander 
stehen kénnen. Ich habe auch manche mitteldeutsche Quarzitbinke 
im Verdacht, selbstandige prilignitische Bildungen zu sein, die zwar 
im Absenkungszyklus von Braunkohle iiberlagert werden kénnen, aber 
durch eine gréBere Zeitliicke oder durch eine Stérungsphase von der 
Kohle getrennt sind. 


1) BLANCKENHORN: Erlaéuterungen zu den verschiedenen geologischen 


Karten der Niederhessischen Senke; und v. FREYBERG: Die Tertiirquarzite 
Mitteldeutschlands. Stuttgart 1926, S. 31—39 u. Karte S. 32—33. 

*) Die Vorstellung BLANCKENHORNs (Jahrb. Pr. L. A. 1923), da8 die alteren 
Quarzite stellenweise persistierend in die jtingeren tibergehen, oder die von 
V. FREYBERG (a. a. O. 8. 31) erwogene Méglichkeit, daB Sande des Eoziins baw. 
Oligoziins gleichzeitig mit denen des Mioziins in Quarzit umgewandelt worden 
seien, ferner die Ansicht (S. 70), da die Quarzitsande usw. das gesamte Miozin 
als Fazies vertreten kénnten, widerspricht meinen im Felde gemachten 
Beobachtungen. 
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Lagerungsbeziehungen der verschiedenen Tertiadrglieder. 


Um nun auch die Lagerungsverhiltnisse der iibrigen Tertiarglieder 
zu untersuchen, greife ich eines meiner Kartierungsgebiete als Bei- 
spiel heraus: die Wetterau bei Miinzenberg. Das Kartenbild 
zeigt ein von vielen betrachtlichen Verwerfungen vollkommen zer- 
hacktes Schollenmosaik. 

Ein Profil von West nach Ost laBt trotz der teilweisen L68- 
bedeckung ohne weiteres folgende Teilschollen erkennen: Ostlich der 
jungen Randverwerfung des Taunus sind im Butzbacher Becken unter 
einer pliozinen Trappdecke Hydrobienschichten (99 m) auf Devon 
erbohrt worden’). In einem Grabenbruche des Wettertals bei Rocken- 
berg tiegen sandige Septarientone (76,50 m) und Altere fluviatile Ab- 
lagerungen (17,70 m) auf Devon. Dicht daneben im Dorfe selbst 
lagert Miinzenberger Sandstein (Corbiculaschichten), in Winkeldis- 
xordanz von Mioziénquarzit bedeckt, unmittelbar auf Devon (Unter- 
koblenz). Ostlich einer gréBeren Verwerfung schlieBen sich in tieferem 
Niveau diistere Basalttuffe mit Hornsteinen an. Die nichste, auf- 
steigende Staffel trigt oberen Hydrobienkalk. Wéahrend die folgende 
Scholle mit sandigen Schichten durch L6& verdeckt ist, hebt sich 
der Devonhorst von Miinzenberg mit fossilfiihrendem Unterkoblenz 
und Porphyroidschiefer*) in der Sattelachse deutlich heraus. Die 
éstlich absteigende Scholle mit dem weltberiihmten Aufschlu8 am 
Steinsberg zeigt den Miinzenberger Sandstein mit der Corbiculabank 
usw. diskordant von Quarzitschichten iiberlagert. Diese Bildungen 
werden scharf von der Fortsetzung der GieBener Verwerfung gegen 
den basaltischen Vogelsberg abgeschnitten. Weiter dstlich schlieBt 
sich dann der postpliozine, braunkohlenerfiillte Horloffgraben an. 
Das ganze Profil 1a8t sich auffassen als eine Aufeinanderfolge von 
Staffelhorsten und Graben. Ahnliche Staffeln fiihren im Norden des 
besprochenen Profils, also quer dazu, angezeigt durch Hydrobienkalk- 
und Quarzittreppen, zum oberen Wettertal hinab. Die Kartierung - 
der Sprungnetzumrandung wird durch die charakteristischen Gesteine 
der aufragenden Devonschollen und durch den hier in tieferem Niveau 
liegenden Basalt wesentlich erleichtert. 

Von besonderer Wichtigkeit ist aber die Feststellung, da die 
verschiedenaltrigen Tertiirglieder (Septarienton, Cyrenenmergel, Corbi- 
cula-, Quarzit- und Hydrobienschichten, plioziner Trapp usw.) in 
schmalen isolierten Schollen mit gréferer Machtigkeit jeweils un mittel- 
bar dem Devonfundament auflagern kénnen, da wir es also mit 
vielen, ganz verschiedenaltrigen Stérungen zu tun haben. 


*) ScHorrier, Beitrage zur Geologie der nérdlichen Wetterau auf Grund 
neuerer Bohrungen. Notizblatt d. Ver. f. Erdk. Darmstadt. V. F., 4. H., 1918, 
8. 57—87. 

*) Bestimmung des H. Dr. H. RIcHTER. 


Geologische Rundschau. XIX 18 
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Als zweites Beispiel sei die Umgebung von Treis a. d. L. er. 
waihnt. Hier zeigt die amtliche Kartenaufnahme (Bl. Allendorf) ein 
viel zu einfaches Bild, indem in alten Steinbriichen am Totenberg 
erschlossener Buntsandstein als Tertaér kartiert wurde. Auch hier 
sind die komplizierten vorbasaltischen Staffelbriiche an dem yer. 
schiedenen Niveau des Miozinquarzits erkennbar. Auch hier kann 
sowohl der Quarzit wie auch das obermiozine Basaltikum direkt dem 
Fundament auflagern. 

Im Bereich des Vogelsberges ist das Burdigal nur in sporadischen 
Grabenbriichen (Elm, Lauterbach, Wieseck) erhalten. Im hohen und 
dstlichen Vogelsberg ist auch das Torton, das den vorderen Vogels- 
berg beherrscht, bei der paulopriisarmatischen Aufwélbung zum gréBten 
Teil abgetragen worden, so da die sarmatischen Ergiisse hier un- 
mittelbar das Buntsandsteinfundament tiberziehen. 

Ahnliche Bilder zeigen meine Kartierungen in der Hessischen 
Senke, im Lauterbacher Graben und in der Gegend von Kassel. 

Bei Kassel herrschen die Miozinquarzite vor. Sie liegen z. T. in 
konglomeratischer Ausbildung mit Vorliebe dem Fundament bzw. der 
eisentiberkrusteten Transgressionsfliche des Meeressandes auf, wihrend 
die Eoz&nquarzite meist ein stairkeres Liegendes aus Sanden und 
Tonen aufweisen. Beide Quarzitschichten sind tektonisch vollkommen 
in einzelne Schollen zerstiickelt. 

Meine Feststellungen stehen hier in scharfem Gegensatz zu den aus 
den Aufnahmen von BEYSCHLAG und BLANCKENHORN gewonnenen 
Vorstellungen GRUPEs tiber die relativ ruhige und gleichmibige 
Lagerung des Tertiiirs in der Niederhessischen Senke (Zeitschr. d. 
D. Geol. Ges. 1911; 63 S., 267 u. 278). 

Eine Reihe von Profilen aus dem iibrigen Untersuchungsgebiet 
zeigt entsprechende Verhiltnisse. So ein Querschnitt vom rechten 
Lahnufer durch zwei Tiefbohrungen -zum Wiesecker Tal (Bl. Allen- 
dorf). Auch hier ist eine Deutung ohne die Annahme mebhrerer ver- 
schiedenaltriger Stérungen ausgeschlossen. Von Interesse ist ferner 
das in der schénen Arbeit von ECKART SCHROEDER behandelte Gebiet 
von GroBalmerode, das im Verein mit dem von UTHEMANN’) 
bearbeiteten Stellberg und meinen Aufnahmen bei Niederzwehren 
(Kassel) folgende Diskordanzen und Verwerfungsphasen erkennen last: 


Postobermiozane-postbasaltische Phase 
Postuntermiozanlignitische m 
Postaltmiozanquarzitische i 


1) Eckart SCHROEDER, Tektonische Studien an Niederhessischen Graben. 
StILLEs Gdttinger Beitrage zur Saxonischen Tektonik; Abh. d. PreuS. Geol, 
Landesanst., N. F., H. 95, Berlin 1923—25. 

A. UTHEMANN, Die Braunkohlenlagerstaétten am Meifner, am Hirschberg 
und am Stellberg. Abh. d. Preu8. Geol. Landesanst., N. F., H. 7, 1892. 
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Praaltmiozanquarzitische-postseptarische Phase 
Posteozinlignitische-priseptarische ‘ 
Panloposteozinquarzitische Fe 
Praeozinquarzitische - 
Pratertiare a 
Einige andere Profile mégen hier der Kiirze wegen in Tabellen- 
form wiedergegeben. werden (siehe S. 277), wobei die Zahlen die 
normale zeitliche Aufeinanderfolge, allerdings nur der uns bekannten 
Schichtglieder, wiedergibt*). Man kann daran das Ausma8 der ver- 
schiedenen Erosionsliicken leicht erkennen. 


Allgemeine Beobachtungen und Betrachtungen iiber die 
Lagerungsverhaltnisse. 


Das in diesen Profilen eindrucksvoll zum Ausdruck kommende 
Prinzip la8t sich in folgendem Satz wiedergeben: 

In der Hessischen Senke kann jedes selbstandige Tertiar- 
schichtglied jedem beliebigen alteren Tertiairglied oder 
direkt dem Fundament auflagern. 

Schon BEYSCHLAG hat diese Verhiltnisse in der Gegend von 
Kassel klar erkannt, freilich ohne den Ursachen nachzugehen. Er 
unterscheidet in den Erliuterungen zu Blatt Wilhelmshéhe (1908) 
folgende Tertiarglieder: 

Obermiozin: Basalt, Tuff, unbedeutende Braunkohle, Tone, Polier- 
schiefer, 

Untermiozin: Habichtswilder Braunkohle (Sande u. Kiese, Tone, 
Letten u. Brk.), 

Oberoligoziin: Kasseler Meeressande (gelbe, mergelige Sande oder 
fossilreiche glaukonitische Griinsande), 

Mitteloligozin: Mariner Septarienton, 

Unteroligozin: Untere Braunkohlenbildung am Fu8 des Habichts- 
waides (Sande mit Knollensteinen, Tone, Braunkohle). [Gilt jetzt 
als eoziin.] 

Dazu gibt BEYSCHLAG folgende treffende Erlaiuterungen: 

,Zunachst ist zu betonen, daB jede einzelne dieser Stufen un- 
mittelbar der Trias auflagern kann, so da in solchen Fallen nicht 
die ganze normale Schichtenfolge erhalten ist. Aber auch wo letzteres 
der Fall ist, kénnen einzelne Glieder értlich auBerordentlich ver- 
schwacht sein, so da8 ein fortwihrender Miachtigkeitswechsel der 
Stufen des Tertiars stattfindet. Diese auffillige Erscheinung des 
haufigen Fehlens einer oder mehrerer Stufen der gesamten Schichten- 
folge und des Verschwiichtseins einzelner Glieder ist nicht so aufzu- 
fassen, als seien die betreffenden Schichten da, wo sie vermiBt werden, 


*) Die Erhaltung einer Schicht ist von dem Tiefgang der jeweiligen Ver- 
senkung und Abtragung abhangig. 
18* 
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iiberhaupt nicht zur Ablagerung gekommen. Sie sind wohl sicher 
urspriinglich vorhanden gewesen, aber vor dem Absatz der niichst 
jingeren Stufe bald auf gréBere, bald auf kleinere Erstreckung hin 
wieder zerstért worden. Kénnte man sich hinsichtlich der braun- 
kohlefiihrenden SiiSwasserbildungen noch allenfalls mit dem Gedanken 
befreunden, daB sie nicht in gleichmaBSigen, gréBeren Flachen, sondern 
in isolierten Mulden und Tiimpeln oder verzweigten Flachen abge- 
lagert wurden, so ist eine solche Vorstellung hinsichtlich der marinen 
Bildungen des Mittel- und Oberoligozans der ganzen Natur der Meeres- 
ablagerungen entsprechend selbstverstaéndlich von vornherein auage- 
schlossen. Dazu kommt, da wir an nicht wenigen Stellen die deut- 
lichsten Spuren der Zerstérung der Schichten beobachten kénnen, 
z. B. die der oberen (untermiozinen) Braunkohlenbildungen durch 
flieBendes Wasser in Form tief ausgewaschener Rinnen, die zum Teil 
nachtriiglich mit Sanden und Kiesen oder mit vulkanischen Aschen 
der Basalteruptionen ausgefillt wurden. Der Bergbau hat diese Ver- 
haltnisse vielfach in tiberraschender Klarheit aufgedeckt. “ 
BEYSCHLAG hat also das Prinzip richtig erkannt, hat aber betreffs 
der Ursachen keine Konsequenzen gezogen. Fiir die Entfernung der 
fehlenden Ablagerungen machte er in erster Linie die zerstérenden 
Fluten des vordringenden Meeres verantwortlich. Was die Lagerungs- 
verhaltnisse anbetrifft, war er aber offenbar von der Vorstellung eines 
topographischen Schachtelreliefs beherrscht. Sowohl auf Blatt Kassel 
wie auf Blatt Wilhelmshéhe sind Verwerfungen nur als Begrenzung 
der Muschelkalkgriben im Fundament eingezeichnet; dagegen ist 
keine einzige im Tertiaér angegeben, obwohl auf die Niveaudifferenzen 
der Tertiirauflagerungsfliche — ndérdlicher Habichtswald 1380 Fuf 
gegen 500 Fu auf Blatt Besse — hingewiesen wird (Rl. Wilhelms- 
héhe, 8. 18). Meine Kartierungen haben auch bei Kassel zahlreiche 
und verschiedenaltrige Verwerfungen festgestellt. Ganz analoge Ver- 
hialtnisse herrschen im Untergrund des Vogelsbergs und 6stlich bis 
zur Kinzig, Fulda und Wehre, z. B. auf Blatt Steinau und Schliichtern. 
Die Situation, von der wir oben sprachen, wird ferner durch 
folgende Tatsachen beleuchtet: Ein Normalprofil, in welchem 
simtliche Ablagerungen tibereinander auftreten, gibt es in der Hessischen 
Senke tiberhaupt nicht, weder am Rande noch inmitten des ehemaligen 
Sedimentationsraumes. Beim Ansetzen einer Bohrung kann man 
nie mit Sicherheit voraussagen, welche Schichtglieder man 
antreffen wird, wie machtig dieselben sein werden, und in 
welcher Teufe das Fundament erreicht wird. Profile mit 
mehr als zwei oder drei aufeinanderfolgenden Schichtgliedern gehéren 
zu den Seltenheiten. Selbst da, wo der Bohrer grofe Schichtpakete 
mit 100 m durchteuft, gehéren die Bildungen hiufig nur einer einzigen 
Stufe an. Wenn wir alle die normalen Michtigkeiten oder richtiger 
gesagt, die maximalen Miachtigkeitsrelikte zusammenzahlen, so kommen 
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wir auf eine Tertiarstirke von weit iiber 1000 m. In Wirklichkeit 
hat die Tertiirdecke heute nur selten eine gréfere Starke als 100 m. 

Zahlreiche Schwierigkeiten treten zuweilen beim Vergleichen selbst 
benachbarter Bohrprofile auf: Auffallende Michtigkeitswechsel, starke 
Sedimente einer Stufe in der einen, ginzliches Fehlen desselben 
Horizontes in der anderen Bohrung, kurz Willkiirlichkeit in den Ab- 
lagerungen und in den Liicken. Selbst da, wo einzelne Schichtglieder, 
z. B. an den marinen Fossilien, mit Sicherheit identifiziert werden 
kénnen, ist dadurch noch keine eindeutige Fixierung der iibrigen 
Bildungen erreicht, da ja die Reihenfolge in den Profilen infolge der 
Liicken wechseln kann. Unter diesen Umstiinden lag bisher die 
Versuchung nahe, bei der Deutung der Bohrprofile das imaginire 
Normalschema zugrunde zu legen und einzelne unbequeme Befunde 
mit Fragezeichen zu versehen oder als ,, unméglich“ faziell umzudeuten. 

Diesem Bilde in den Profilen entspricht das sporadische Auf- 
treten der einzelnen Schichtglieder in isolierten Schollen. 
Dieses regellos zerstreute Vorkommen jeweils ein und derselben Schicht 
an ganz entfernten Punkten schlieBt die Annahme verschiedener sich 
teilweise iiberschneidender Sedimentationsriume von vornherein aus, 
Man entwerfe nur einmal eine Verbreitungskarte der Tertiarquarzite 
oder des Septarientons, der oft in engbegrenzten, dabei aber aufer- 
ordentlich miichtigen Schollen ganz isoliert inmitten der Hessischen 
Senke auftritt, auf weite Flichen aber ganz fehlt bzw. nach seiner 
Ablagerung alsbald wieder abgetragen wurde. 


Erklarung der Beobachtungen. 


Wenn wir von der den Tatsachen widersprechenden 4lteren Vor- 
stellung absehen, da die jiingeren Schichten entsprechend der Auf- 
fiillung der eingebrochenen Senke jeweils tiber die vorhergehenden 
Ablagerungen randlich iibergreifen und so unmittelbar auf das Fundament 
zu liegen kommen, so gibt es zur Erklarung der geschilderten Ver- 
hiltnisse drei Méglichkeiten. 

Hiaufig wird versucht, aus der heutigen Verbreitung eines Schicht- 
gliedes, z. B. des Septarientons, auf einen ehemaligen Archipel zu 
schlieBen, wobei die jiingeren, z. T. posthumen Grabensenken die 
Meeresarme, die spiteren Aufwélbungen und Horste Kontinentteile, 
Halbinseln oder Inseln abgeben (vgl. Bl. Herbstein). 

Hine andere bisher verbreitete, aber nur selten klar entwickelte Vor- 
stellung nimmt an, da& sich die Ablagerungen in Art eines topo- 
graphischen Schachtelreliefs, durch bruchlose Erosionsdiskor- 
danzen getrennt, ineinanderschachteln, wobei die einzelnen Bildungen 
sich bei verschiedener Miachtigkeit jeweils der Topographie des Unter- 
grundes anpaBten. Die Ablagerungen sollen dann aber bald wieder bis 
auf mehr oder weniger ausgedehnte Reste entweder der zerstirenden 








ler 


ht 


en 


or 
af- 
len 
ont 
er- 


nt- 


lie 
le, 








W. Kitrerer — Die natiirl. Gliederung des Hessischen Tertiirs usw. 279 


Wirkung des vordringenden Meeres zum Opfer gefallen oder bei der 
Entwicklung eines neuen Gewissernetzes entfernt worden sein. Dies 
scheint insbesondere die Ansicht der kartierenden Geologen in Hessen 
qu sein, soweit sie gezwungen waren, in Karte oder Profil ihrer Auf- 
fassung Ausdruck zu geben. So sucht E. Vv. SEYFRIED (Erl. Bl. Steinau 
§. 11) die wechselnde Miachtigkeit und das Fehlen der Tertiarschichten 
auf topographische Vertiefungen im Grundgebirge oder auf alte Flub- 
laufe zuriickzufiihren, welche die Massen herbeifiihrten. Als solche 
Vertiefungen betrachtete er z. B. die Stellen bei Eckardsroth, wo sich 
die machtigen Tonlager absetzen. Auch W. SCHOTTLER sagt bei 
der Deutung der Bohrung von Rockenberg, daf sich der Septarien- 
ton in einer Vertiefung des Devons abgelagert habe. 

Die dritte von mir herangezogene Erklaérung ist die Annahme 
einer tektonischen Verstellung der einzelnen Schollen innerhalb 
und besonders am Rande des schachbrettartig zerstiickelten Senkungs- 
feldes waihrend einer Reihe einzelner, durch Sedimentation scharf von- 
einander getrennter Bruchphasen. 

Die Beobachtungstatsachen sprechen nun alle fiir die letztere 
Auffassung. Bei den QuarzitaufschluBarbeiten erwies sich ein jedes 
Vorkommen als stets allseitig von Verwerfungen umgrenzt, die Braun- 
kohlenfelder, in der Flache selbst oft fast stérungsfrei, sind von 
Spriingen umgeben. Alle von mir kartierten Gebiete der Wetterau, 
der Ober- und Niederhessischen Senke zeigen ein dichtes Stérungs- 
netz von Verwerfungen mit z. T. sehr bedeutenden Sprunghéhen und 
von ganz verschiedenem Alter. Die erwahnte Schwierigkeit der Profil- 
vergleichung in der Hessischen Senke wird offenbar noch dadurch 
gesteigert, daf zuweilen die einzelnen Schollen zu ganz verschiedenen 
Zeiten gegensinnige Bewegungen ausgefiihrt haben. Diese Feststellungen 
widersprechen in Verbindung mit dem Bilde sporadischer, tief ver- 
senkter Schollen der Vorstellung eines topographischen Schachtel- 
reliefs. Ein solches wire ja auch nur in festen Gesteinen zu erwarten, 
wahrend die Weichheit der tertiaren Sande und Tone jeweils zu einer 
fast vollkommenen Einebnung fiihren mute. Dabei geht es aber 
nicht an, mit BEYSCHLAG und GRUPE (s. 8. 267), die sporadische 
Entfernung der jeweiligen Tertiarsedimente der folgenden marinen 
Transgression, die in Wirklichkeit eine ruhige Ingression') in das 
allgemein sinkende Land war, zuzuschreiben. 

Ich habe mich nun nicht damit begniigt, Erosionsdiskordanzen 
zwischen den einzelnen Schichtgliedern nachzuweisen, sondern habe 
auch versucht, das komplizierte Sprungsystem zu entwirren und die 
einzelnen Stérungsphasen zu ermitteln. Das war auSerordentlich 
schwierig, weil die Bedingung erfiillt werden muBte, daB die ver- 
worfene Schicht jeweils von der zeitlich folgenden Bildung ungestért 





*) v. RicntHoren, Fihrer fiir Forschungsreisende; S. 607. 
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iiberlagert wird. Ist es, wie oben betont, an sich schon schwer, 2wej 
zeitlich aufeinanderfolgende Schichtglieder in einem Profil iibereip- 
ander anzutreffen, so ist es natiirlich noch viel schwieriger, Aufschliigge 
zu ermitteln, wo die verworfene dltere von der ungestérten niichst 
jiingeren Bildung iiberlagert wird. Dennoch konnte dieser Nachweig 
fiir fast simtliche Stérungsphasen erbracht werden. Wenn eife 
Einzelbeobachtung auch nicht immer das ganze Bild ergibt, so fihrt 
doch die Kartierung und Kombination dicht benachbarter Aufschliisge 
mit starker Niveaudifferenz der Ablagerungen zu dem zwingenden 
Schlu8, daB es sich um keine Anlagerung an steile Reliefwinde, 
sondern um Verschiebungen an Bruchspalten handelt. Abgesehen 
davon, da8 solche Steilreliefs in lockeren Sanden und weichen Tonen 
ganz unwahrscheinlich sind, wiirde wohl auch die Bildung eines 
steilen Reliefs eine orogene Bruchphase zur Voraussetzung haben 
miissen. Eine andere Moglichkeit zur Erklarung der beobachteten 
Erscheinungen ist mir nicht bekannt. 

Die von mir ermittelten St6rungsphasen sind aus der Tabelle 
S. 280—281 ersichtlich. Sie sind teils schon bekannt und von STILLE!) 
registriert, teils sind sie giinzlich neu. Ihre Identifizierung mit den 
bekannten auBerhessischen Phasen wirde eine exakte Parallelisierung 
der hessischen Tertiarglieder mit denen der iibrigen Welt zur Vor- 
aussetzung haben. Da die zeitliche Verbindung auch wegen der zum 
Teil weniger scharfen Definition der auferhessischen Phasen noch 
nicht méglich ist, benenne ich die verschiedenen Stérungsphasen nach 
den einzelnen Schichten, z. B. postaltmiozainquarzitische Stérungsphase. 
Um aber auszudriicken, daf8 die Verwerfungen der Ablagerung un- 
mittelbar nachfolgten, schlage ich den Zusatz paulo vor; z. B. paulo- 
postaltmiozinquarzitische Stérungsphase. Sie steht im Gegensatz m 
allen iibrigen postquarzitischen Stérungsphasen. 

Was das vertikale Ausma8 der Stérungen anbetrifft, so scheint 
ein wesentlicher Unterschied kaum zu bestehen. GroSe Sprunghéhen 
miissen natiirlich da vorliegen, wo marine Ablagerungen hoch ier 
das Abtragungsniveau gelangten. Eine Zusammenstellung der Sprung- 
héhen in den verschiedenen Bewegungszeiten ist noch nicht erfolgt, 
doch sind zu allen Stérungsphasen Verschiebungen zum mindesten 
in dem Ausma8 der eigenen Schichtmichtigkeit eingetreten, weil ja 
die nachst jiingere Ablagerung jeweils unmittelbar dem Fundament 
auflagern kann. Jedenfalls scheint mir ein Kriterium zur Hinteilung 
in Haupt- und Nebenphasen nicht vorzuliegen. 


Als Ergebnis unserer Untersuchungen stellen wir fest: | 


Nach jeder einzelnen Sedimentationsphase des Tertiars 
der Ober- und Niederhessischen Senke erfolgte eine Hebung 


2) H. Stitie, Grundfragen der vergleichenden Tektonik 1924. — Studien 
tiber Meeres- und Bodenschwankungen. Nachr. d. Ges. d. Wiss. Géttingen, 1922. 
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mit Bruchphase und eine Abtragung, die, wo es sich um 
weiche Schichten handelte, bis zur vélligen Einebnung fort- 
schritt. Dabei wurden die Ablagerungen auf den Hoch- 
schollen zerstért, auf den versenkten Tiefschollen blieben 
sie erhalten. Mit einer neuen Senkung erfolgte abermals 
eine Sedimentierung und so fort. Bei erneuter Stérung 
traten auGer alteren vorhandenen Briichen neue in Funktion, 
stellenweise in verdnderter Richtung. Innerhalb der epiro- 
genen Senkungsphasen konnten keinerlei mit Briichen ver- 
bundene episodische Bewegungen festgestellt werden. 


Zur Geschichte des alpinen Faltungsraumes. 
Von H. Jenny (Glarus). 


Wahrend verschiedener Perioden sind Teile der Erdrinde von ge- 
waltigen Faltungen betroffen worden. Noch bis vor kurzem herrschte 
die Ansicht — und sie wird auch heute noch vielfach vertreten —, 
es seien diese Faltungen auf relativ kurze Zeiten beschrinkt gewesen, 
es seien dieselben getrennt gewesen durch lange Zeiten tektonischer 
Ruhe. Merkwiirdig fest hat sich diese Ansicht eingewurzelt, obwohl 
schon lange aus verschiedenen Teilen der Erde und aus verschiedenen 
Zeitaltern Faltungen bekannt sind, welche in die Zeiten sogenannter 
tektonischer Ruhe fallen. Sie wurden meist als Ausnahmen von 
der Regel betrachtet. Mit der scharferen Erfassung der stratigraphischen 
und tektonischen Verhialtnisse in den Faltenziigen der Erde mehren 
sich aber diese Anzeichen von Faltungen auBerhalb der sogenannten 
Hauptfaltungszeiten. Mehr und mehr nahert man sich der neuen 
Erkenntnis, da8 jeweilen ungeheuer langen Zeiten der Faltung relativ 
kurze Zeiten tektonischer Ruhe folgten, wihrend welcher jeweilen 
die nichstfolgende Faltung vorbereitet wurde. Die orogenetischen 
Vorgiinge wickelten sich zeitlich viel stetiger ab, als man friiher 
annahm. 

In seinem Werke ,,Grundfragen der vergleichenden Tektonik“ (16) 
gibt uns H. STILLE unter anderem eine Zusammenstellung von 
Faltungsvorgiingen. Unzweifelhaft ergibt sich aus derselben, daB die 
groBen Faltungsperioden viel linger andauerten, als bis vor kurzem 
angenommen wurde. H. STILLE schreibt in der Einleitung des 
Kapitels iiber die Phasen der alpidischen Gebirgsbildung: ,,Es ist 
nicht sehr lange her, da8 man ziemlich allgemein diese Faltung 
ganz in die Tertiarzeit verlegen wollte. Aber die nachfolgenden Aus- 
fihrungen werden wieder zeigen, welch grofen Anteil auch schon 
mesozoische Faltungen an der Entstehung unserer Hochgebirge gehabt 
haben und da8 in sehr vielen Fallen schon die Hauptfaltung 
mesozoischen Alters gewesen ist.“ 
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In einer kleinen Publikation tiber alpine Faltungsphasen (12) 
schrieb ich: ,Der Schlu® auf eine kurze Dauer der Faltungszeitep 
ergibt sich bei einer ersten itiberschlagigen Beurteilung der stratj- 
graphischen und tektonischen Tatsachen in den jungen Gebirgen, 
Dringt man aber tiefer ein in die Erkenntnis dieses Tatsachenmaterials, 
so muff man gewahr werden, da8 bei der Annahme kurzer Faltungs- 
dauer fiir die groBen Gebirgsziige eine Reihe wichtiger Probleme 
keine Lésung finden kénnen; da beispielsweise in den Alpen neben 
den tertiiren Faltungsphasen fltere mesozoische Phasen existieren 
miissen, denen man schlieBlich, wenn man sich von den alten iiber- 
nommenen Anschauungen zu befreien vermag, den Hauptanteil an 
der Faltung zuschreiben muB.“ 

Diese zwei Feststellungen sind ungefahr gleichzeitig, eine unab- 
hingig von der andern, veréffentlicht worden. 

In einer Studie (9) 1923 und spater etwas ausfiihrlicher in einer 
Anfang 1924 erschienenen Arbeit (11) habe ich zu zeigen versucht, dag 
in den Alpen intensive Faltung weit friiher auftrat, als man bisher 
im allgemeinen angenommen hatte; daf man nicht von einer 
tertiiren oder gar jungtertiiiren Hauptfaltung der Alpen sprechen 
darf. Meine Ausfiihrungen sind nicht unwidersprochen geblieben. 
Besonders gegen die Annahme einer mitteljurassischen, penninischen 
Faltungsphase ist Widerspruch erhoben worden. Dabei sind z. T. 
meine Anschauungen einfach verworfen worden, ohne da& versucht 
wurde Gegengriinde zu bringen [R. STAUB (15), M. RICHTER (13). 
R. STAUB beispielsweise schreibt von krassen Widerspriichen, welche 
sich in meiner Arbeit finden sollen. Er hat aber dabei nicht einen 
dieser krassen Widerspriiche namhaft gemacht. Nach M. RICHTER 
ist meine Auffassung aus vielen Griinden nicht méglich. Auch 
RICHTER nennt keinen dieser vielen Griinde. 

Anderseits ist versucht worden Griinde zu bringen, welche gegen 
meine Auffassung sprechen sollen, beispielsweise von J. CADISCH (4) 
und H. P. CORNELIUS (6). Auf diese Griinde soll im folgenden kum 
eingegangen werden. 

In den folgenden Ausfiihrungen méchte ich mich auf die Be 
sprechung der dlteren penninischen Faltungsvorginge beschranken. 
Bekanntlich ist besonders fiir die Westalpen eine Haufung der 
wesentlichen Faltungsvorginge in der Tertiarzeit und zwar in nach- 
eoziner Zeit, angenommen worden, wiahrend die mesozoischen Faltungen 
nur als relativ unbedeutende Vorliufer der tertiiren Hauptfaltung be 
trachtet wurden. 

E. ARGAND hat 1916 (3) seine Anschauungen iiber friihzeitige 
embryonale Anlage penninischer Decken veréffentlicht. Aus dem 
Vorhandensein liassischer Brekzien in den Stirngebieten der Bern- 
hards- und der Dent Blanche-Decke schloB er auf das Bestehen 
von Geantiklinalen in jenen Streifen des penninischen Gebietes, aus 
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welchen sich spater die genannten Decken entwickelten. Er sah diese 
Geantiklinalen an als relativ einfach gebaute Aufwélbungen mit 
flachem Siidschenkel und steilem Nordschenkel. ARGAND nahm an, 
da& diese Aufw6lbungen schon wahrend dem Paliozoikum entstanden 


-geien. Er faBte sie auf als herzynische Vorlaufer spaterer jungalpiner 


Falten. Er nahm ferner an, daf diese Deckenembryonen, ohne 
wesentlich ihre Form und Lage zu verindern, das Mesozoikum iiber- 
dauerten, trotzdem sie schon in friihen Zeiten eine leichte Tendenz 
gur Uberschiebung iiber die nérdlichen Vortiefen zeigten. Erst wahrend 
dem Tertidr sollen sie aber durch gewaltige Schiibe zu eigentlichen 
Deckfalten umgeformt worden sein. 

R. STAUB versuchte 1917 (14), die Ansichten ARGANDs verall- 
gemeinernd, Deckenembryonen fiir eine Reihe penninischer und unter- 
ostalpiner Decken in Biinden, fiir die ganze Zeit vom Perm bis ins 
Tertiar, nachzuweisen. 

E. ARGAND nahm an, daf die Geantiklinalen im grofen ganzen 
submarine Riicken bildeten; da® damit wahrend der Zeit der herzy- 
nischen Gebirgsbildung und hauptsichlich dann in mesozoischer Zeit 
im groBeren Teil des penninischen Gebietes eine liickenlose Sediment- 
serie abgelagert wurde. Dabei wurde naturgemaf angenommen, daf 
sich auf den Geantiklinalen, also in den spiateren Stirngebieten der 
Bernhards- und Dent Blanche-Decke, mehr oder weniger neritische 
Sedimente, in den Geosynklinalen aber bathyale Sedimente bildeten. 
In den letzteren sollen sich wahrend des Jungpalaozoikum Sedimente 
in Casannaschiefer-Fazies angehiuft haben, auf den Geantiklinalen 
grébere klastische Sedimente von der Art der jungpaliozoischen 
Sedimente der Bernhardsdecke. Eine fhnliche Differenzierung wurde 
fir die Trias angenommen. Auf den Geantiklinalen sollen sich die 
Sedimente in der bekannten laguniiren Fazies gebildet haben, wahrend 
in den Geosynklinalen bathyale Sedimente in Bindnerschiefer-Fazies 
zur Ablagerung gekommen sein sollen. 

Damit sollen sich in den Geosynklinalen von unten nach oben 
kontinuierliche Ubergiinge von paliozoischen Casannaschiefern zu 
mesozoischen Biindnerschiefern finden. Anderseits waren seitliche 
stratigraphische Ubergiinge vorhanden, von Geosynklinale zu Geanti- 
klinale, von Casannaschiefern zu jungpalidozoischen Sedimenten vom 
Typus des Permocarbons der Bernhardsdecke, von Sedimenten in 
Biindnerschiefer-Fazies zu lagunaren Triassedimenten. Daf sich Uber- 
gange zwischen diesen verschiedenen Séedimentserien beobachten lassen, 
ist wohl unzweifelhaft. Die Frage ist aber, wie weit es sich dabei 
um wirklich primire stratigraphische Uberginge handelt. 

In einer Studie (5) befaBt sich H. P. CORNELIUS mit dem Problem 
der herzynischen Diskordanz im penninischen Gebiet. Er bringt 
dabei Griinde gegen einzelne Teile der Theorie ARGANDs. Er 
macht darauf aufmerksam, daS der Hauptteil der vortriadischen Ge- 
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steine des penninischen Gebietes vor der Trias metamorph war. ky 
ist das eine Tatsache, welche schon lange bekannt ist und CORNELITs 
schreibt deshalb auch in der erwiéhnten Arbeit: “Man sollte glaubep, 
da8 die Tatsache einer vortriadischen Metamorphose im penninischep 
Gebiet bereits in solchem Mae Gemeingut der Wissenschaft ist, dag 
sich ein weiteres Eingehen auf dieselbe eriibrigt“. Wo z. B. penn 
nische Casannaschiefer vor der Ablagerung der Trias metamorph 
waren, kénnen wir keinen liickenlosen stratigraphischen Ubergang 
von denselben zu den Sedimenten der Trias erwarten. 

Fiir die Falle aber, in welchen solche Uberginge vorhanden m 
sein scheinen, sucht CORNELIUS nachzuweisen, daB es sich um tek- 
tonische Wechsellagerung handelt. Und tatsachlich kann man im 
penninischen Gebiet in beliebig vielen Fallen beobachten, daB stark 
altersverschiedene Gesteine durch tektonische Verknetung so enge 
miteinander verbunden worden sind, da8 dadurch eine normale strati- 
graphische Folge vorgetaéuscht wird. 

CORNELIUS nimmt an, daB der Basishorizont der Trias und die 
dariiber folgende typisch lagunare Fazies der Trias durch nahezu das 
ganze penninische Gebiet durchgehen. Auf eine Ausnahme, die etwas 
abweichend ausgebildete Trias im Briangonnais, macht er aufmerksam, 
Mindestens aber vom Simplon gegen Osten gehen der Triasquarzit und 
die dariiber liegenden Dolomite und Rauhwacken, stellenweise mit 
Gipseinlagerungen, durch nahezu die ganze Breite des penninischen 
Gebietes durch. Das 1laBt sich beobachten. Wie es scheint hat 
CORNELIUS das in Biinden beobachtet. Ich konnte dasselbe im 
Nordosttessin feststellen. Es ist das wohl friiher auch schon be 
obachtet worden. Von den Stirnregionen bis zuriick in die Wurzel " 
zonen lassen sich in den die Decken trennenden Mulden Uberreste 
typischer Triassedimente finden. Meistens ist ja die Hauptmase } 
dieser Triassedimente aus den riickwartigen Teilen der Mulden heraus- 
gepreBt und vor den Deckenstirnen tektonisch angehauft worden. 
Bei sorgfaltiger Untersuchung wird man aber in den Mulden, bis 
zuriick in die Wurzelzonen, immer wieder Reste derselben finden. 
Die Verteilung dieser Reste zeigt, daB die Triassedimente in Flach- 
wasserfazies nahezu die ganze Breite des penninischen Gebietes be ' 
deckten. Fiir bathyale Sedimente bleibt kein Raum. Im _ iibrige 
ist die in der Theorie ARGANDs inbegriffene Annahme, da8 sich die 
laguniren, fossilleeren Sedimente der Trias auf Schwellen zwischen 
tieferen Meeresrinnen abgelagert haben, an und fir sich unnatiirlich. 
Auf solchen Schwellen miiSten wir viel eher die Bildung neritischer, 
organogener Sedimente, beispielsweise die Bildung von Riffkalken e- * 
warten. Sodann ist nicht recht einzusehen, wie solche Schwellen 
den abgeschlossenen Rinnen das klastische Material fiir Biindner 
schiefersedimente geliefert haben kénnten. 
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CORNELIUS macht auf eine weitere Tatsache aufmerksam, welche 
ebenfalls schon lange allgemein bekannt ist. Die penninische Trias 
beritihrt verschiedene Schichtglieder des kristallinen oder iiberhaupt 
des vortriadischen Untergrundes. 

Aus den angefiihrten Griinden ergibt sich, da8 die Vorstellung 
einer liickenlosen Sedimentation, im gréBten Teil des penninischen 
Gebietes, von palaéozoischer bis in mesozoische Zeit, dann die An- 
nabme einer bathyalen Ausbildung der Trias, unrichtig sein miissen. 
Die penninische Trias wurde abgelagert in einer Flachsee ohne 
wesentliches Relief des Grundes. Sie liegt transgressiv auf den Alteren 
Gesteinen. Es kénnen zur Triaszeit keine topographisch ausgepriigten 
penninischen Geantiklinalen existiert haben. Wenn solche Geanti- 
klinalen, im Sinne ARGANDs, wahrend der herzynischen Faltung 
aufstiegen, so miiften sie vor der Ablagerung der Triassedimente 
iiber das Meeresniveau geraten und dem Abtrage zum Opfer gefallen 
sein, um dann im Lias wieder neu aufgewélbt zu werden. Ob so 
etwas als méglich anzunehmen ist oder nicht, dariiber gibt uns die 
Arbeit von CORNELIUS leider keinen Aufschlu8. CORNELIUS zeigt 
uns nicht, daf im penninischen Gebiet zur Zeit der herzynischen 
Faltung eine andere Verteilung von Héhen und Tiefen sein mubBte, 
als sie von ARGAND angenommen wurde. 

Im Schlu8kapitel der erwahnten Arbeit (5) kommt CORNELIUS 
zu der Folgerung, da8 die penninische Trias diskordant auf einem 
herzynisch gefalteten Gebirge aufliege. Und zwar rechnet er mit 
der Méglichkeit eines hochragenden Gebirges, welches, wie die penni- 
nische Zone im heutigen Alpenkérper, im herzynischen Gebirge eine 
iiberragende Stellung eingenommen haben mag. Angaben iiber die 
Beschaffenheit dieses Gebirges gibt er nicht. Neben den schon er- 
wahnten Griinden, welche er gegen die Theorie ARGANDs anfiihrt, 
bringt er folgende Griinde, welche fiir die Annahme einer herzy- 
nischen Gebirgsbildung. im penninischen Gebiet sprechen sollen: 


. Aquivalenz zahlreicher Glieder des kristallinen Untergrundes 
im Penninikum mit solchen der ostalpinen und helvetischen 
Nachbarschaft. 

. Aquivalenz des Karbons und der Trias mit analogen helvetischen 
Gliedern. 

. Vorkommen von Basiskonglomeraten mit kristallinen Gerdéllen 
in der Trias. 

. Lage des penninischen Karbons. 

. Ubergreifen der Trias iiber verschiedene Glieder des Alteren 
Untergrundes. (Schon vorher erwihnt.) 


Aus keinem dieser Griinde ergibt sich ein zwingender Riick- 
schlu8 auf eine herzynisch-penninische Gebirgsbildung von gréBerer 
Intensitét als von ARGAND angenommen wurde. 
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Die Aquivalenz einzelner kristalliner Gesteine im Penninikum 
mit solechen der nérdlichen und stidlichen Nachbarschaft darf man 
nicht ohne weiteres auf eine herzynische Faltung zuriickfiihren. Bei- 
spielsweise die groBe Masse der altkristallinen Gesteine ist offen- 
sichtlich schon vor Beginn des Palaéozoikums gefaltet und metamor- 
phosiert worden. Die penninischen Gesteine dieser Serie k6nnen 
schon vor dem Palaéozoikum den altkristallinen Gliedern im Ostalpin 
und Helvetikum sehr ahnlich gewesen sein. Bei den Casannaschiefern 
ist es etwas gewagt, von einer Aquivalenz im penninischen Gebiet 
und den Nachbargebieten zu sprechen, da dieselben in verschiedenen 
Gliedern des alpinen Deckenbiindels ganz verschieden metamorph 
sind. Diese Differenz in der Metamorphose ist zu einem Teil auf 
Rechnung der jungalpinen Gebirgsbildung zu setzen, zu einem Teil 
mag sie alter sein. 

Betrachtet man, wie CORNELIUS in einer neuen Arbeit (6), die 
Quarzphyllite der Ostalpen und die Casannaschiefer der Westalpen 
als vorpaliozoisch, so darf man aber auch aus allfalligen Ahnlich- 
keiten derselben in verschiedenen Gebieten nicht den Schlu8 auf 
gleiche Vorgiinge in diesen Gebieten wahrend dem Jungpalaozoikum 
ziehen. 

Ob man von einer Aquivalenz des penninischen und helvetischen 
Karbons sprechen kann, ist fraglich. Diese Sedimente haben in den 
zwei Gebieten das Gemeinsame, daf sie auf dem Lande oder nicht 
weit vom Lande abgelagert wurden. Das helvetische Karbon liegt 
diskordant auf dem Alteren Grunde, und diskordant unter den 
jiingeren Gesteinen. Beim penninischen Karbon ist keine dieser 
Diskordanzen zu sehen. Dann ist das penninische Karbon wahr- 
scheinlich alter als das helvetische. 

Die Ahnlichkeit der penninischen und der helvetischen Trias sagt 
uns weiter nichts, als da zur Triaszeit eine weite flache Land- 
oberfliche, tiber beide Regionen hiniiberreichend, von einem seichten 
Meere bedeckt war. 

Gerdlle und Konglomerate in der transgredierenden Serie der Trias 
sind nicht beweisend fiir eine penninisch-herzynische Gebirgsbildung. 
Sie sind entstanden bei der Transgression des Triasmeeres iiber eine 
flache Landoberflache und haben mit Gebirgsbildung nichts zu tun. 

Die Lage des penninischen Karbons, die Lokalisierung dieses 
Karbons auf die Bernhardszone der Westalpen, darf man ebensowenig 
als Anzeichen fiir eine intensive herzynische Faltung des Penninikums 
ansehen. 

Betrachtet man mit CORNELIUS Quarzphyllite und Casannaschiefer 
als vorpaliozoisch, so erhilt man ungefiahr folgendes Bild: Die Trias 
tiberlagert im gréBten Teil des penninischen Gebietes vorpaliozoische 
Gesteine mit vortriadischer Metamorphose. Die letztere kann eben- 
falls vorpaliozoisch sein. In der Bernhardszone der Westalpen sind 
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diese alten Gesteine von der Trias durch jungpaliozoische Gesteine 
getrennt. Damit ergibt sich ohne weiteres eine diskordante Auf- 
lagerung der Trias. Folgen wir aber CORNELIUS, so diirfen wir 
diese Diskordanz nicht als herzynisch bezeichnen, oder zum mindesten 
diirfen wir aus derselben nicht auf eine starke herzynische Faltung 
des penninischen Gebietes schlieBen. Die alten Gesteine kénnen vor 
Beginn des Paléozoikums gefaltet und abgetragen worden sein. In 
diesem Fall wird die Trias, auch ohne herzynische Faltung, ver- 
schiedene Glieder der alten Serien beriihren. Auch das Vorhandensein 
der jungpaiaozoischen Gesteine in der Bernhardszone ruft nicht der 
Annahme einer starken herzynischen Faltung. Leichte Wellung 
und partielle Senkung einer alten Abtragsfliche, also Vorginge, welche 
man leicht unter dem Begriff Epirogenese unterbringen kann, kénnen 
fir ihre Bildung verantwortlich sein. Starke Faltung derselben wie 
etwa im Helvetikum, ist keineswegs feststellbar. 

Die Tatsache, da&B verschiedene Glieder der vortriadischen Serie 
an die Transgressionsfliche der Trias anstoBen, ist an und fiir sich 
kein Beweis fiir eine starke herzynische Faltung des penninischen 
Gebietes. Man kann aber diese Tatsache dazu beniitzen, um eine 
solche Faltung nachzuweisen. Man mu dann aber mehr und bessere 
Griinde bringen, als CORNELIUS es getan hat. Man mu Einzelheiten 
fir ein Gebiet zeitlich und riumlich ordnen, um Auskunft dariiber 
zu erhalten, wie dieses Faltengebirge ausgesehen hat. 

CORNELIUS schreibt in seiner neueren Arbeit (6), irgend einen 
AnlaB, seine friiher geaiuBerten Ansichten iiber die herzynische 
Diskordanz in penninischen Gebiet zu modifizieren, hiatten die 
letzten Jahre nicht gebracht, wohl aber in mancher Hinsicht iiber- 
einstimmende Auffassung der Verhiltnisse von JENNY (11). Ich habe 
hier darauf hingewiesen, daf ich der Vermutung einer herzynischen 
Faltung des penninischen Gebietes nicht folgen kann, solange ich 
nur die Griinde kenne, welche CORNELIUS anfiihrt. Wenn ich 
meinerseits eine solche Faltung angenommen habe, so geschah das, 
weil ich aufbaute auf anderer Basis, als sie CORNELIUS gegeben. 
Deshalb glaubt CORNELIUS, sich meinen Ausfiihrungen iiber die 
Einzelheiten der Beschaffenheit des herzynischen penninischen Ge- 
birges und dessen weiterer Entwicklung nicht anschlieBen zu kénnen’). 


1) CoRNELIUS bemerkt in einer FuSnote in seiner letztgenannten Arbeit 
(6), daB ich seine Studie ,,Uber einige Probleme der penninischen Zone“ im 
Literaturverzeichnis meiner Arbeit ,,Die alpine Faltung“ angefihrt, jedoch 
einen Hinweis auf die Gedanken, die ich derselben entnommen, nicht fiir 
nétig gehalten hatte. Er erlaubt sich weiterhin die Bemerkung, daB ich 
auch sonst zum Teil in &hnlicher, bisher in der Wissenschaft nicht tiblicher 
Weise verfahren sei, dabei hinweisend auf den Nachtrag in R. Strauss ,,Bau 
der Alpen“. Diese letztere Bemerkung ist absolut deplaziert, da R. Straus in 
seinem Nachtrag nicht deswegen angegriffen hat, weil ich Gedanken von ihm 
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CORNELIUS vermutet eine herzynische Faltung des penninischen 
Gebietes. Er verneint die ARGANDschen Anschauungen iiber die 
damalige Beschaffenheit des penninischen Gebietes, ohne letzten Endes 
etwas Stichhaltiges an deren Stelle zu setzen. Obwohl er iiber die 
Beschaffenheit des von ihm vermuteten Gebirges keine Angaben 
machen kann, zieht er ruhig sehr weitgehende Schliisse. Er nimmt 
an, daf in den Alpen die Einsenkung der jungen Geosynklinale ohne 
Riicksicht auf die an der Erdoberfliche sichtbare Struktur erfolgte. 
Er kommt zum Schlusse, man diirfe wohl allgemein behaupten, daf 





tibernahm, sondern im Gegenteil darum, weil ich mit zu vielen der von ihm 
vertretenen Ansichten nicht einig gehe. 

Ich mache CoRNELIUS darauf aufmerksam, daf ich meiner obgenannten 
Arbeit ein Literaturverzeichnis mit dem Untertitel ,Wichtigste beniitzte 
Literatur“ beigegeben habe. Damit ist gesagt, daS mir die Gedanken der 
in diesem Verzeichnis angefiihrten Werke bekannt waren. 

DaB& ich der Studie von CornrLius Gedanken ,entnommen“ habe, ist 
damit nicht gesagt. Das ist wohl am besten daraus ersichtlich, daB Cornz- 
Livus meine Ausfiihrungen tiber Beschaffenheit und Entwicklung des herzynisch- 
penninischen Gebirges ablehnt. 

CorRNELIUS unterla&t es, darauf hinzuweisen, daB diese Ausfiihrungen 
schon in friheren meiner Publikationen auftreten. Er kennt, als Bearbeiter 
penninischer Gebiete, jene Publikationen. Er muB8 aus denselben ersehen 
haben, wie ich meine Annahme einer herzynisch-penninischen Faltung be- 
grtindet habe. 

CoRNELIUS unterliBt es, die Gedanken, welche ich seiner Arbeit ent- 
nommen haben soll, genauer zu bezeichnen. 

Im SchluBkapitel derselben Arbeit, welche die hier genannte FuBnote 
enthalt, schreibt CorNnELIvus, da8 die Trias und in der Hauptsache auch wohl 
das Perm, von der geosynklinalen Einsenkung abgesehen, eine Zeit tektonischer 
Ruhe, eine Erholungspause zwischen herzynischer und alpiner Gebirgsbildung 
war. Ohne einen Hinweis darauf, daB dieser Gedanke in aller Breite z. B. 
in meiner Arbeit entwickelt ist. CorNELIus selbst hat in friheren Arbeiten 
meines Wissens nie den Anfang der jungalpinen Gebirgsbildung an das Ende 
der Trias gesetzt. 

Im selben Schlu&kapitel schreibt er: ,,Die ganze Jurazeit hindurch wieder- 
holten sich die orogenetischen Vorgiinge“ usw. Ohne einen Hinweis darauf, 
da8 er damit den von mir entwickelten Ansichten sehr nahe kommt. 

Im selben Schlu&kapitel lesen wir: ,Nicht Vorbedingung der Orogenese 
ist die geosynklinale Senkung, sondern deren erste Stufe selbst“. Ich greife 
hier aus meiner Arbeit nur eine Stelle heraus: ,,Die Bildung der Geosyn- 
klinale und die Faltung gehéren zusammen. Es ist nicht das erste die Ur- 
sache des zweiten.“ 

Ich méchte damit nicht sagen, daS CorneLius Gedanken ,entnommen* 
hat, sondern einfach hinweisen auf die bedenkliche Einseitigkeit seiner Hand- 
lungsweise. 

Wenn Cornetivus in Zukunft es fiir notwendig erachiet, Gedankenpriori- 
titsrechte geltend zu machen, so sollte er das in korrekter Weise tun und 
Beschimpfungen weglassen. Zweitens sollte er genau angeben, fir was fir 
Gedanken er solche Rechte beansprucht, damit man nachprtifen kann, ob er 
sie wirklich besitzt. Drittens sollte er mindestens in der Arbeit, in welcher 
er solche Rechte geltend macht, peinlich genau darauf hinweisen, welcher 
Teil der von ihm selbst publizierten Gedanken nicht neu ist. 
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in den Alpen herzynische und jungalpine Falten voneinander in der 
Richtung grundsiatzlich unabhingig seien. Er sagt, es kénne von 
einer maBgebenden Bedeutung alter Bauanlagen fiir die heutige Ge- 
staltung des Alpengebirges keine Rede sein. Als Griinde fiir diese 
Behauptungen fiihrt CORNELIUS an das Vorkommen herzynischen 
N—S-Streichens im éstlichsten Teil der Ostalpen, dann das Vor- 
handensein spitzwinkliger Divergenz zwischen herzynischer und jung- 
alpiner Streichrichtung im Montblanc- und Pelvouxmassiv. Fiir den 
Teil der Alpen zwischen Montblancmassiv und Tauernfenster, fiir 
dieses ganze gewaltige Mittelstiick der Alpen, welches senkrecht steht 
zur Hauptschubrichtung, gibt er kein Beispiel zur Begriindung seiner 
Behauptung. Fiir die ganze penninische Zone gibt er kein einziges 
Beispiel. Seine Anschauungen iiber diesen Punkt bedeuten gegen- 
iiber den von ARGAND und anderen entwickelten Ansichten einen 
gewaltigen Riickschritt. 

Im folgenden soll auf die Beschaffenheit und Entwicklung des 
penninischen Gebietes in jungpalaozoischer Zeit eingegangen werden. 

In der Bernhardzone der Westalpen sind jungpaliozoische Sedi- 
mente in betriachtlicher Michtigkeit vorhanden. Sie sind klastischer 
Natur; Tonschiefer, Sandsteine und Konglomerate. Solche Sedimente 
kénnen nie in gréBerer Michtigkeit auf einem submarinen Riicken 
zur Ansammlung kommen. Auch nicht auf einem den Meeresspiegel 
tiberragenden Geantiklinalriicken. Auf einem solchen Riicken kénnen 
klastische Sedimente wohl entstehen. Werden sie aber von dort nicht 
sofort abtransportiert, so wird schon durch die erste Verwitterungs- 
schicht der Felsuntergrund dem Abtrage entzogen und die Bildung 
klastischer Sedimente hért auf. Die Bernhardszone der Westalpen 
ist wahrend dem jiingeren Palaozoikum, also zur Zeit der herzynischen 
Gebirgsbildung, eine Mulde gewesen. Klastisches Material von topo- 
graphisch héher gelegenen Zonen im Norden oder im Siiden oder von 
beiden Seiten gelangte in dieser Mulde zum Absatze. Diese Mulde 
ist wabrscheinlich zu Beginn der Trias noch ausgeprigt gewesen. Es 
ist die Méglichkeit nicht von der Hand zu weisen, da8 sich in der- 
selben Ubergiinge von Alteren zu jiingeren paliozoischen Sedimenten 
und von den letzteren zur Trias finden. Auch spiter in der Trias 
finden sich noch Anzeichen einer tiefen Lage dieser Zone, da im 
Briangonnais die laguniren Triassedimente ersetzt sind durch Sedi- 
mente mit Anklingen an die ostalpine Fazies. 

Die Bernhardszone ist wahrend des jiingeren Paliozoikum keine 
Geantiklinale gewesen. Auch nicht in der Trias. Die Ansammlung 
klastischen Materials in derselben zeigt uns aber, daB nérdlich oder 
siidlich oder beidseitig derselben, in nicht zu groBer Entfernung Ab- 
tragsgebiete lagen. In den letzteren mu8, eben weil dort vor der 
Trias Abtrag herrschte, die Trias transgressiv auf alterem Untergrunde 
liegen. 

19* 
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Damit ergibt sich, da8 die Ansichten welche von ARGAND ent- 
wickelt und von R. STAUB dann itibernommen wurden, auch fiir die 
jungpaliozoische Zeit wesentlich modifiziert werden miissen. 

Lingst ist man aufmerksam geworden auf eine gewisse Gesetz- 
maBigkeit in der Verteilung der gewaltigen granitischen Intrusions- 
massen im penninischen Gebiet; jener Massen welche nur einen 
relativ geringen Grad der Metamorphose aufweisen; welchen man mit 
einiger Wahrscheinlichkeit betrachten darf als nur wahrend der jung- 
alpinen Faltung erworben. Verschiedene Anzeichen deuten darauf 
hin, da8 diese Granitmassen oberkarbonischen Alters sind. Die gré8ten 
dieser Intrusivmassen finden sich in den Zonen der penninischen 
Decken I, III und V (Antigoriodecke, Monte Leone-Simanodecke, 
Monte Rosadecke), wahrend in den Decken II, IV und VI (Lebendun- 
decke, Bernhardsdecke und Dent Blanchedecke) die granitischen Massen 
gegeniiber dem Sedimentanteil der Decke stark zuriicktreten. 

K. ARGAND hat zur Erklaérung dieser auffallenden Verhialtnisse 
einen gewaltigen Batholithen angenommen, einen Batholithen mit 
nahezu horizontaler Dachfliche. Diese Dachfliche ware nach ARGAND 
unter den Scheiteln der vor dem Eindringen gebildeten Geantiklinalen 
der Bernhards- und Dent Blanchedecke weiter von der Oberfliche 
entfernt gelegen gewesen, als unter der spiateren Monte Rosadecke. 
Denn fiir die letztere nahm ARGAND eine spitere Ausbildung zur 
Geantiklinale an. Man darf wohl annehmen, da8 iiberall eine unge- 
fihr gleich dicke Platte in die oberflichliche Faltung einbezogen 
wurde. Dadurch wurde der Batholith in den Gebieten der friihen 
Geantiklinalen von der Faltung nicht mehr oder nur in unbedeutendem 
Ma&e ergriffen. Im Gebiet der Monte Rosadecke, welches zur Zeit 
der Intrusion den Grund einer Geosynklinale gebildet haben soll, wo 
das Dach des Batholithen viel naher der Oberfliche lag, wurden noch 
betrichtliche Teile desselben mit in die junge Faltung einbezogen. 

Ich kann mich dieser Art der Deutung nicht anschlieBfen. Die 
Tatsachen sprechen vielmehr dafiir, da8 die Intrusivmassen in hoch- 
gelegene Zonen eindrangen, Reihen gewaltiger Lakkolithe in diesen 
Zonen bildend. Man kann beispielsweise die Bernhardszone nicht 
als jungpaliozoische Geantiklinale auffassen, wie ich oben dargetan 
habe. Dagegen muff man annehmen, da die nérdlich und siidlich 
davon gelegenen Zonen, welche die groBen Massen granitischer Intru- 
siva enthalten, hoch lagen. In der Decke III, der Simanodecke, im 
Osttessin, ist nicht nur eine gewaltige Granitmasse mit in den jungen 
Faltenbau einbezogen worden, sondern auch die altkristallinen Para- 
schiefer, welche diese Masse unterlagerten (10). Diese Paraschiefer 
bilden heute den innersten Kern der michtigen Deckfalte. Es handelt 
sich also offensichtlich um einen Lakkolithen und nicht um den ein- 
gefalteten Teil einer batholithischen Masse. Da8 es sich um Lakko- 
lithen handelt, zeigt auch der starke Wechsel in Form und Machtig- 
keit dieser Massen im Streichen. 
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Im folgenden méchte ich kurz die Verhiltnisse beschreiben, wie 
sie in einem abgewickelten Profil durch den nérdlichen und mittleren 
Teil des penninischen Gebietes im Nordost-Tessin sich zeigen, im 
Gebiete der Decken I bis IV. Und zwar michte ich eingehen auf 
die Verhaltnisse, wie sie zu Anfang der Triaszeit herrschten. Es ist 
natiirlich nicht méglich in einem Gebiete groBer Deckfalten ein ab- 
gewickeltes Profil absolut richtig zu konstruieren. Es wird niemals 
gelingen die Breite des urspriinglichen Gebietes genau zu ermitteln. 
Auch bleibt immer eine gewisse Unsicherheit in der Bestimmung der 
Machtigkeit der Schichten. Man wird also ein solch abgewickeltes 
Profil nicht maBstabsgetreu konstruieren kénnen. Aber man kann 
in demselben tatsichlich beobachtete Verhiltnisse wiedergeben, in 
richtiger Anordnung und in den GréSenverhiltnissen geniigend genau 
um das wesentliche zu iiberblicken. 

Wir kénnen in diesem Teil der penninischen Region neben den 
Eruptivgesteinen drei vortriadische Sedimentserien ausscheiden. 

Die alteste Serie bezeichne ich als Altkristallin. Ihre Gesteine 
sind durchwegs hochmetamorph. Sie sind im Grade ihrer Meta- 
morphose recht uniform. Wo sie die michtigen Granitgneismassen 
bertibren, sind keine deutlichen Zeichen von Kontaktmetamorphose 
festzustellen. Eingeschlossen in diese Serie kommen neben jiingeren 
Granitgneisen hochmetamorphe granitische Orthogneise vor. Die 
letzteren fehlen, soweit ich beobachten konnte, den jiingeren Sediment- 
serien. 

Die niachst jiingere Serie ist vom Altkristallin relativ leicht zu 
unterscheiden. Ihre Gesteine sind durchwegs weniger metamorph als 
das Altkristallin. Sie sind noch als vollkristalline Gesteine zu be- 
zeichnen. Aber es zeigt sich hier eine viel gréBere Variationsbreite 
der Metamorphose als im Altkristallin. Die Metamorphose variiert 
mit der tektonischen Lage. An den jungen Granitgneisstécken zeigt 
sich deutlich Kontaktmetamorphose. Ich verwende fiir die Gesteine 
dieser Serie den in der Schweiz gebriuchlichen Namen Casannaschiefer. 

Die jingste der vortriadischen Gesteinsserien liegt direkt unter dem 
Basishorizont der Trias. Sie zeigt genau denselben Grad der Meta- 
morphose wie die benachbarten liassischen Biindnerschiefer. Sie ist 
weniger metamorph als. die Casannaschiefer und von den letzteren 
leicht abtrennbar. Ich habe sie als Verrucano bezeichnet, weil sie 
nach Lage und Beschaffenheit dem gotthardmassivischen Verrucano 
sehr ahnlich ist. Die Gesteine dieser Serie sind nur von der jung- 
alpinen Metamorphose betroffen worden. 

Die altkristallinen Gesteine darf man als vorpaliozoisch bezeichnen. 
Sie sind vor Beginn des Paliozoikums gefaltet, metamorphosiert und 
abgetragen worden. Paragesteine und alte Intrusivgesteine dieser 
Serie werden durch die Transgressionsfliche der Casannaschiefer ab- 
geschnitten. Diese Gesteine wurden von der alpinen Faltung nicht 
mehr oder nur noch in geringem Grade verindert. 
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Eine sichere Altersbestimmung der Gesteine der Casannaschiefer- 
serie ist wohl nicht méglich, denn Fossilien fehlen. Dennoch kann 
ich die Annahme von CORNELIUS, da8 die Casannaschiefer vorpalio- 
zoisch sind, nicht teilen. Sicher ist, da sie alter sind als das 
sichere Oberkarbon, resp. das Perm. Nirgends scheint aber in den 
Alpen eine sichere Unterlagerung von Altpaléozoikum durch Casanna- 
schiefer im groBen festzustellen zu sein. Wo Altpalaéozoikum und Casanna- 
schiefer einander beriihren, scheint vielmehr ein horizontaler Ubergang 
von einem zum andern vorhanden zu sein. In den Westalpen findet 
sich nach E. ARGAND stellenweise ein nahezu ununterbrochener Uber- 
gang von Casannaschiefern zu Permokarbon. Wenn auch nicht absolut 
sicher, so ist es doch héchst wahrscheinlich, da8 die Casannaschiefer 
altpaliozoisch sind; daB sie dort, wo sie am vollstindigsten erhalten 
sind, silurische, devonische bis unterkarbonische Gesteine enthalten. 
Die Gesteine dieser Serie sind von der jungalpinen Metamorphose 
noch in hohem Grade umgewandelt worden. Sie zeigen aber daneben 
noch die Spuren vortriadischer Metamorphose. 

Betrachten wir die Unterlage der Trias in einem Querschnitt 
durch die unteren vier Decken, von Nord gegen Siid, im Osttessin. 
Auf der tiefsten Decke I liegt die Trias in betriachtlicher Ausdehnung 
auf einem blofgelegten Granitgneiskérper. In der Stirnregion der 
nachst héheren Decke II tiberlagert sie Verrucano, der letztere Alt- 
kristallin. Weiter siidlich, im Riicken dieser Decke, sind altkristalline 
Gesteine direkt unter der Trias. In der siidlich anschlieBenden Stirn- 
region der Decke III berihrt die Trias weiterhin direkt altkristalline 
Gesteine. Von den Casannaschiefern oder dem Verrucano ist hier 
keine Spur zu bemerken. Weiter gegen Siid im Riicken dieser 
Decke schieben sich zwischen Altkristallin und Trias Casannaschiefer 
ein. Darauf folgend, in der Stirnregion der Decke IV, beriihrt die 
Trias wieder Verrucano. Der letztere ist von einer betriichtlichen 
Casannaschiefermasse unterlagert, und die letztere von Altkristallin. 
Siidlicher, im Riicken der Decke IV, verschwindet der Verrucano 
wieder und die Trias steht in Kontakt mit Casannaschiefer. In der 
Stirnregion der Decke III und im Riicken der Decke IV iiberschneidet 
die Transgressionsfliche der Trias bloBgelegte Granitgneisstécke. 

Fir einen stratigraphischen Ubergang von palaozoischen zu meso- 
zoischen Gesteinen spricht in diesem Gebiet auch nicht eine Be- 
obachtung. Scharfe Grenzen sind zwischen Altkristallin und Casanna- 
schiefer, zwischen Casannaschiefer und Verrucano, zwischen Verrucano 
und Trias. Die Schichtliicke zwischen Casannaschiefer und Verru- 
cano scheint in der Bernhardszone im Streichen gegen West sich zu 
verringern, da sich vom Simplon gegen Westen zwischen die beiden 
das Karbon einschaltet. Betrichtliche Schichtliicken sind dort, wo 
die Casannaschiefer direkt die Trias beriihren, gewaltige Schichtliicken 
dort, wo die Trias auf Altkristallin liegt. 
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In einem abgewickelten Deckenprofil zeigt sich unter der Trans- 
gressionsflache der Trias deutlich Faltenbau. Aus dem Vorhanden- 
sein der Verrucanostreifen in den Stirngebieten der Decken II und 
IV miissen wir schlieSen, da dieser Faltenbau noch im jiingsten 
Paliozoikum vorhanden war. Es ist damit wahrscheinlich, 
daS dieser Faltenbau herzynischen Alters ist. Sind die Casanna- 
schiefer Vertreter des alpinen Alt- und Mittelpalaozoikums, so ergibt 
sich ein sicher jungpaliozoisches Alter dieses Faltenbaues. 

Aber nicht nur das Vorhandensein dieses Faltenbaues ist ersichtlich. 
Das Profil zeigt uns auch die Art dieser Falten, wenigstens in groBen 
Zigen. Es sind weite Antiklinalen, getrennt durch weite Mulden. 
Es handelt sich um einen Faltenbau, der absolut verschieden ist vom 
jungzipin-penninischen. Es handelt sich um Antiklinalen, in welche 
michtige Granitmassen eindrangen. Dadurch wurden versteifte Zonen 
geschaffen, welche dem jungalpinen penninischen Faltenbau vom 
Montblanc bis zu den Tauern die Anlage vorschrieben. 

Wollen wir diese herzynisch-penninischen Antiklinalen mit Teilen 
junger Gebirge ungefahr vergleichen, so mégen wir zu diesem Ver- 
gleich Gebiete aus den siidamerikanischen Anden herbeiziehen; Gebiete, 
in welchen nach W. PENCK (17) auf groBe Strecken andesitisches 
Magma hoch emporgepreBt, die Erdkruste aufgewélbt hat zu GroB- 
falten mit dazwischen liegenden gefalteten Mulden. 

Wiabrend und nach der Faltung wurden diese Antiklinalen ab- 
getragen. Das Abtragsmaterial kam in den Synklinalen zum Absatze. 
Noch wahrend dem Perm waren die Synklinalzonen deutlich ausge- 
pragt. Zu Beginn der Trias hatten Abtrag und Sedimentation, zu- 
sammenwirkend mit tektonischen Bewegungen, ein weitgehend aus- 
geglichenes Relief geschaffen. Nur die tiefste, zentrale Synklinale 
war im Westen zu Beginn der Trias noch angedeutet. Im griéBeren 
Teil der Region kamen die Flachmeersedimente der Trias zum Ab- 
satze. Die Trias bedeutet einen Wendepunkt in der Geschichte des 
penninischen Gebietes. Ein altes Gebirge war zu Beginn der Trias 
weit eingeebnet, und ein neuer Faltenbau begann sich mit dem Ende 
der Trias auszupriigen, die Bewegung beginnend mit einer allgemeinen 
Senkung, auf welche eine neue Differenzierung des penninischen 
Raumes erfolgte. Bei der letzteren blieben die Zonen, welche friiher 
als Antiklinalen ausgepriigt waren, in der Tiefe. Die vortriadischen 
Muldenzonen stiegen auf, wurden zu Geantiklinalen. Das war der 
Beginn der jungalpinen Gebirgsbildung. Das penninische Relief hatte 
sich gegeniiber der vortriadischen Zeit umgekehrt, da die friiheren 
Antiklinalzonen, versteift durch Granitmassen, der jungen Auffaltung 
mit Verspitung gefolgt sind. 

Die Triaszeit diirfen wir daher auffassen als Zeit relativer Ruhe 
twischen zwei Hauptfaltungsperioden und zugleich als Zeit der Vor- 
bereitung fiir die neue Faltung im penninischen Gebiet. 











296 I. Aufsitze und Mitteilungen 


E. ARGAND hat gezeigt, wie man eine Bewegungsfolge iiberein- 
ander liegender Deckfalten ableiten kann, auf rein tektonischem Wege, 
ohne Beriicksichtigung stratigraphischer Tatsachen. Er stellte fest, 
da8 von den drei obersten penninischen Decken zuerst die Bernhards- 
decke vorgetrieben wurde, da8 in einem zweiten Stadium die Dent 
Blanchedecke vorriickte, da8 in einer dritten Phase die Monte Rosa- 
decke sich zwischen die zwei schon gebildeten Deckfalten einzwingte. 
Sobald man erkannt hat, da die groBen Granitmassen in Zonen auf- 
drangen, daf sie nicht Teile eines groBen Batholithen sind, hat man 
eine Erklarung fiir diese an und fiir sich merkwirdige Bewegungs- 
folge. Die durch miachtige Granitmassen versteifte Monte Rosazone 
wurde spiater gefaltet, als die vorwiegend aus Sedimenten aufgebauten 
Zonen. 

Dieselbe Art von Gesetzmafigkeit in der Entwicklungsfolge la8t 
sich auch fir die tieferen penninischen Decken klar nachweisen. 
Immer hat sich die zwischen zwei Sedimentdeckfalten liegende Decke 
mit Granitgneiskern spiater entwickelt als die ersteren zwei. Mit 
ziemlicher Sicherheit ergibt es sich, daB alle drei Sedimentdecken 
aufeinander gelegt waren, bevor der Vortrieb der ersten, nérdlichsten, 
der versteiften Deckfalten begann (9, 10, 11). 

Die hier und friher entwickelten Annabmen iiber die Beschaffen- 
heit und Weiterentwicklung des herzynisch-penninischen Faltenbaues 
sind in erster Linie basiert auf eigenen Beobachtungen. Dann ist 
dasjenige Tatsachenmaterial mitberiicksichtigt, auf welchem ARGAND 
seine Theorie der embryonalen Entwicklung der penninischen Decken 
aufbaute. Die Tatsachen, welche CORNELIUS gegen die Ansichten 
von ARGAND und fiir seine Annahme einer herzynischen Diskordanz 
anfiihrt, lassen sich reibungslos in die hier entwickelten Annahmen 
einpassen. Daraus ergibt sich offensichtlich, da8 CORNELIUS die 
letzteren nicht widerlegt hat. Wenn er sie dennoch ablehnt (6), so 
riihrt das davon her, da$ er einen Teil des vorhandenen Tatsachen- 
materials vernachlissigt. Begriindet hat er seine Ablehnung nicht. 

Wenn auch meine Annahmen iiber den herzynischen Bau des 
penninischen Gebietes von denen ARGANDs in einzelnen Punkten stark 
abweichen, so komme ich doch in einem der wesentlichsten Punkte 
zu derselben Auffassung wie er. Die herzynisch-penninischen Falten 
haben einen bestimmenden Einflu®8 auf die Anlage der jungalpinen 
Falten ausgeiibt. Die letzteren folgen im gréBten Teil des pennini- 
schen Gebietes herzynischen Leitlinien. Sie sind posthum. 

Die Annahme penninischer Geantiklinalen waihrend dem jiingeren 
Paliozoikum und der Trias, als direkte Vorlaufer liassischer Geanti- 
klinalen, ist unrichtig. Beispielsweise die Bernhardszone war zur 
Triaszeit noch Muldenzone. Im Lias aber war sie schon zur Geanti- 
klinale umgebildet. Die Aufwélbung der Geantiklinalen erfolgte also 
viel spiter als dies von ARGAND angenommen wurde. Sollen wit 
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nun weiter annehmen, daB diese relativ rasch gebildeten Aufwélbungen 
bis ins Tertiiir bestanden? Sprechen Tatsachen fiir eine solche 
Annahme? 

Bekannt sind bisher im Penninikum nur die Liasbrekzien in den 
Decken II, 1V und VI, welche zeigen, daf diese Decken wihrend 
dem Lias als Geantiklinalen ausgeprigt waren. Man kennt, soweit 
mir bekannt ist, nichts diesen Brekzien Abnliches aus den folgenden 
Zeiten des Mesozoikums. Wo wir einen wahrend langerer Zeit aus- 
gepragten geantiklinalen Riicken annehmen miissen, wie beispiels- 
weise am Nordrand des unterostalpinen Gebietes, zeigt sich das Vor- 
handensein desselben in den Brekzien, welche derselbe wihrend dieser 
Zeit den Sedimenten seiner Vortiefe lieferte. Brekzien in Verbindung 
mit Dogger-, Malm- und Kreidesedimenten fehlen aber in der Nahe 
der penninischen Geantiklinalzonen. Deshalb wurde auch von ARGAND 
und R. STAUB angenommen, es seien diese Geantiklinalzonen unter- 
meerische, zeitweise tief unter dem Meeresniveau gelegene Riicken 
gewesen. Ware diese Annahme richtig, so miiSten wir im ganzen 
penninischen Gebiet eine liickenlose mesozoische Schichtfolge finden. 
Eine liickenlose Sedimentfolge, vom Lias bis ins Tertifir, ist aber bis 
heute im penninischen Gebiet noch nirgends nachgewiesen. 

In der Margnadecke in Biinden, der dortigen héchsten penninischen 
Decke, wurden wahrscheinlich oberjurassische und kretazische Sedi- 
mente gefunden. Dasselbe ist der Fall auf der Bernhardsdecke im 
Briangonnais, dort wo die Bernhardsdecke nie von der héchsten 
penninischen Decke, der Dent Blanchedecke (Margnadecke in Biinden), 
iiberlagert war (siehe weiter unten). 

Trotz dem Vorkommen von oberem Jura, vereinzelt auch mittlerem 
Jura, dann Kreide und Flysch, darf man auch in diesen Teilen der 
penninischen Region nicht von einer liickenlosen Sedimentfolge sprechen. 
Liicken sind vorhanden zwischen Lias und oberem Jura, dann wahr- 
scheinlich zwischen oberem Jura und oberer Kreide, dann zwischen 
oberer Kreide und Flysch. Der Flysch beriihrt sogar z. T. Liaskalke, 
dann Biindnerschiefer und sogar Altkristallin. 

Also auch in denjenigen Teilen des penninischen Gebietes, in 
denen sich eine verhiltnismaBig reiche mesozoische Schichtfolge vor- 
findet, darf man nicht von einer durchgehenden Folge reden. 

Im gréBten Teil des penninischen Gebietes findet sich aber tiber 
der Trias nur Biindnerschiefer. So z. B. éstlich vom Montblanc auf 
allen Decken unterhalb der héchsten Decke. Auch die aus den 
Mulden herausgepreBten Sedimente bestehen nur aus Trias und 
Biindnerschiefer. 

Die stratigraphischen Verhiltnisse in diesen Gebieten hat man 
durch dreierlei verschiedene Annahmen ‘zu erklaren versucht: 

1. Durch die Annahme einer durchgehenden mesozoischen Schicht- 
folge in Biindnerschieferfazies (E. ARGAND und R. STAUB). 
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2. Durch die Annahme abyssaler Sedimentation in sehr geringer 
Machtigkeit [ALB. HEIM (7)]. . 
3. Durch die Annahme einer Emersion (J. CADISCH (4)]. 


Keine dieser drei Annahmen hilt einer kritischen Priifung stand. 
Annahme 1 rechnet mit Sedimenten welche sich rasch zu grofer 
Michtigkeit anhaéufen, wogegen in Annahme 2 die Méglichkeit mini- 
malster Sedimentanhiufung in Betracht gezogen wird. Annahme 2 
rechnet mit abyssaler Tiefe, Annahme 3 mit einem Festlandsstadium 
desselben Gebietes zur selben Zeit. 


Zur Annahme 1 ist folgendes zu bemerken: 


Wo in den Biindnerschiefern bisher Fossilien gefunden worden 
sind, handelt es sich um Liasfossilien. Das ist wohl kaum ein blofer 
Zufall, sondern spricht eher dafiir, da8 die Gesamtmasse der Biindner- 
schiefer liassisch ist. 

Die Bindnerschiefer, wie der Flysch, werden als orogene Sedi- 
mente bezeichnet. P. ARBENZ (1) gibt eine Charakterisierung der- 
selben. Merkmale sind grofe Miachtigkeit, Wechsel im Kleinen, 
Monotonie im Grofen, Fossilarmut. Die Sedimentmassen stammen 
zum groBen Teil vom werdenden Gebirge. Zyklische Gliederung ist 
nicht vorhanden. Stindige Senkung des Sedimentationsraumes ist 
der Hauptgrund fiir das Fehlen zyklischer Gliederung. Obwohl man 
diese stindige Senkung annehmen muB, ist es schwer ein Urteil tiber 
die Tiefe des Sedimentationsraumes zu fallen. 

Aus dieser Charakterisierung ergibt es sich, da8 die Biindner- 
schiefer Sedimente sind, welche sich rasch zu groBer Miachtigkeit an- 
gehaiuft haben. Wiren demnach solche Sedimente wahrend dem 
ganzen Jura und der Kreide abgelagert worden, so miiBten sie sich 
heute in ungeheuren Miachtigkeiten finden. Betrachten wir aber den 
Querschnitt derselben in einem Gebiete maichtigster Anhaufung, 
beispielsweise in Biinden, denken uns die Biindnerschiefer dieses 
Querschnittes ausgebreitet auf die ganze urspriingliche Breite des 
penninischen Gebietes, so ergibt sich die verwunderlich geringe 
Machtigkeit von kaum einem Kilometer. Diejenigen welche von groBer 
Machtigkeit der Biindnerschiefer schreiben, haben wohl nie versucht 
diese Machtigkeit rechnerisch zu erfassen. Damit kommen wir zum 
Schlusse, daB sich deren Bildungszeit nicht auf die ganze Zeit vom 
Lias bis hinauf zur obersten Kreide erstrecken kann. 

Neben der ersten Art orogener Sedimentation, deren Produkt die 
Biindnerschiefer sind, erwihnt ARBENZ die zweite Art orogener Sedi- 
mentation, wie sie sich am Nordrand des unterostalpinen Gebietes 
findet. Die zyklische Gliederung ist dort erhalten geblieben. Aber 
in den normalen Sedimenten, welche sich stratigraphisch gliedern 
lassen, zeigen sich Hinstreuungen von Sanden, Geréllen und Blécken. 
Neben der sinkenden, sammelnden Mulde des Penninikums erscheint 
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bier die immer wieder entblé8te Aufragung mit ihrer differentiellen 
Bewegung gegeniiber der davorliegenden Geosynklinale (1). 

Damit betrachtet vielleicht ARBENZ die unterostalpine Geantikli- 
nale als Lieferantin des Materials fiir die Biindnerschiefer. Eine 
solche Annahme kénnte aber nur zu einem kleinen Teil richtig sein. 
Betrachten wir beispielsweise die Verhaltnisse zur Zeit des oberen 
Jura. Wohl liefert zu dieser Zeit die unterostalpine Geantiklinale 
klastisches Material nach Norden. Die Anordnung dieses klastischen 
Materials, zu Konglomerat- und Brekzienbanken in bathyalen Kalken, 
zeigt uns aber, daf es sich nicht um einen kontinuierlichen Zuflu8 
von klastischem Material von der Geantiklinale zur nérdlichen Vor- 
tiefe handelte, sonst wiirden wir heute in der Falknisdecke an Stelle 
dichter Kalke mit Radiolarien und eingelagerten Brekzienbanken 
andere Sedimente finden, und zwar Sedimente von der Art der 
Biindnerschiefer mit eingelagerten Brekzienbinken. Auch weiter nérd- 
lich, auf dem Riicken der héchsten penninischen Decke, der Margna- 
decke, bildeten sich wihrend dem oberen Jura bathyale, nach der 
Annahme von R. STAUB sogar abyssale Sedimente. So bildeten sich 
im oberen Jura nicht einmal in der siidlichsten penninischen Geo- 
synklinale Sedimente in Biindnerschieferfazies. Es ist damit aus- 
geschlossen, da8 klastisches, z. T. grobklastisches Material, herstammend 
von der unterostalpinen Geantiklinale, tiber Geosynklinalen und Ge- 
antiklinalen hiniibertransportiert wurde, um im mittleren und nérd- 
lichen Teil des Penninikums als Biindnerschieferanteil zum Absatze 
zu kommen. 

Ebensowenig kann klastisches Material fiir die Bildung oberjurassi- 
scher, penninischer Biindnerschiefer von Norden gekommen sein. Am 
Siidrande des helvetischen Gebietes entstanden wihrend dem oberen 
Jura bathyale Sedimente. Von dort weit nach Norden finden sich 
keine Anzeichen eines detritus-liefernden Festlandes. 

Wer eine durchgehende mesozoische Sedimentfolge in Biindner- 
schieferfazies annimmt, mu8 die Herkunft des klastischen Materials 
aus dem penninischen Gebiete selbst erkliren. Die penninischen 
Geantiklinalschwellen sollen aber wihrend dem jiingeren Mesozoikum 
tief unter dem Meeresspiegel gelegen gewesen sein. Es geht deshalb 
auch nicht an, dieselben als Quelle des klastischen Materials fiir die 
Biindnerschiefer zu betrachten. 

Nach den Darstellungen von E. ARGAND und R. STAUB haben 
die penninischen Geantiklinalen vom Lias bis ins Tertidr nur eine 
verhiltnismaBig schwache orogenetische Umbildung erfahren. Es ist 
nicht folgerichtig, anzunehmen, da diese schwachen orogenetischen 
Bewegungen eine orogenetische Sedimentation mit vélliger Unter- 
bindung der Sedimentationszyklen bewirken konnten. In einem 
penninischen Gebiet von der Beschaffenheit, wie sie von den er- 
wihnten Forschern angenommen wurde, miiBten Sedimente abgelagert 
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worden sein, welche sich stratigraphisch gliedern lassen, gleich wie 
die helvetischen und ostalpinen Sedimente sich gliedern lassen. 

Mehrere Griinde sprechen also dafiir, da8 die Biindnerschiefer in 
ihrer. Ginze liassisch sind. Die Vermutung einer durchgehenden 
mesozoischen Schichtfolge in Biindnerschieferfazies laBt sich nicht 
begriinden (siehe auch weiter unten). 

Zur Annahme 2 ist zu bemerken: 

Unwabrscheinlich ist auch die Vermutung ALB. HEIMs, es sei dag 
penninische Gebiet nach dem Lias vielleicht so tief unter dem Meeres- 
spiegel versenkt gewesen, da8 sich nur wirkliche Tiefseesedimente in 
sehr geringer Miachtigkeit gebildet hatten, so daB man sie bis heute 
noch nicht finden konnte. Auch solche Sedimente miBten sich in 
einer derartig langen Zeit zu einer sichtbaren Miachtigkeit anhiufen, 
Gerade solche Sedimente sind, auch bei geringerer Machtigkeit, leicht 
sichtbar und erkennbar. Man hat aber eben bis heute von solchen 
Sedimenten im nérdlichen Teil der penninischen Region noch nichts 
bemerkt. 

Ebenso unwahrscheinlich ware die Annahme eines vélligen Fehlens 
von Sedimentation in einem tiefen Meeresgebiet von vielleicht 150 
bis 200 km Breite, welches unterteilt war in Schwellen und Rinnen; 
ein Feblen von Sedimentation fiir die ganze Zeit vom Dogger bis 
zum Tertiar. 

Zur Annahme 3: 

Um das Fehlen mitteljurassischer bis tertiaérer Ablagerungen in 
den Decken I—V im 6stlichen Teile der Westalpen, in den Decken 
I—III im westlichen Teile der Westalpen zu erklaéren, dirfen wir 
aber andererseits auch keine Emersion dieser Gebiete fiir diese Zeit 
als méglich annehmen. Ein nord- und mittelpenninisches Festland 
mute Spuren hinterlassen haben. Wir kennen die Sedimente deg 
nordlich und siidlich anschlieBenden Raumes. Es sind, wie oben 
schon bemerkt, beispielsweise im oberen Jura bathyale Sedimente. 
Im Norden enthalten sie nichts, was auf ein nahes penninisches Fest- 
land hinweisen wiirde. Im Siiden aber sind bathyale Kalke, welche 
klastisches Material von einer unterostalpinen Aufragung, aber nicht 
von einem penninischen Festland enthalten. Nichts ist bekannt von 
festlandischen Sedimenten im penninischen Gebiet selber. 

Beriicksichtigt man die Gesamtheit der Verhaltnisse, so muS man 
schlieBen, daf die oben erwihnten Teile des penninischen Gebietes 
nach dem Lias nicht Meeresgrund und auch nicht Festlandsoberflache 
waren. Das JaBt sich nur auf eine Art erkliren. Wir miissen an- 
nehmen, da der betreffende Teil des penninischen Gebietes bald 
nach dem Lias tektonisch titberdeckt wurde. Damit hérten s0- 
wohl Abtrag als Sedimentation auf. 

Im Gebiete der helvetischen Decken ist eoziner - und unteroligo- 
ziner Flysch harmonisch mit in die Faltung einbezogen. Er hat dort 
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die Hauptfaltung mitgemacht. Daraus ergibt sich der Schlu8 auf 
nachunteroligozine Bildung der helvetischen Decken, aber auch nur 
dieser Decken. 

Im penninischen Gebiet sind die Verhaltnisse anders. Der penni- 
nische Flysch greift nicht wie der helvetische zwischen die ver- 
schiedenen Decken hinein. Er wurde auf dem Riicken des pennini- 
schen Deckenpaketes abgelagert, ist von dort z. T. unter dem Drucke 
héherer Decken nach Norden hinaus verfrachtet worden. An einzelnen 
Stellen ist er dann nachtriglich auch von dem Deckenpaket noch 
iiberfahren worden. Daraus la{t sich annehmen, daf gewaltige tek- 
tonische Bewegungen im Penninikum schon vor der Ablagerung des 
penninischen Flysches stattfanden. 

Diese letztere Annahme findet eine Bestaitigung in der Tatsache, 
da8 im unmetamorphen penninischen Flysch metamorphe Biindner- 
schiefergerélle vorkommen. Der Biindnerschiefer mu metamorph 
gewesen sein, bevor der Flysch abgelagert wurde. Der Biindnerschiefer 
ist nicht kontaktmetamorph. Bevor er gefaltet wurde, ist er niemals 
geniigend von jiingeren Sedimenten bedeckt gewesen, um unter Uber- 
lagerungsdruck metamorph zu werden. Seine Metamorphose kann 
nur eine Folge von Dislokationsvorgingen sein. Daher ist iiberall 
der Grad seiner Metamorphose aufs engste abhangig von der tektoni- 
schen Lage. Nur Dislokationsvorginge gewaltigen MaSstabes kénnen 
aber seine Metamorphose verursacht haben. Der helvetische Flysch 
beispielsweise, nach seiner Beschaffenheit ungefihr gleich geeignet 
zur Metamorphose wie der Biindnerschiefer, ist tektonisch in hohem 
MaBe beansprucht worden. Er ist aber nicht in nennenswertem 
Mae metamorphosiert worden. Vor die Zeit der Ablagerung des 
penninischen Flysches fallen also im penninischen Gebiet gewaltige 
Dislokationsvorginge. 

Dieser Schlu8 ist recht einfach und er ist auch von anderer Seite 
schon gezogen worden, so z. B. von CORNELIUS (5). Nach CORNELIUS 
(5) beweist das Vorhandensein der metamorphen Gerdlle im Flysch, 
wie auch der transgressive Charakter des Flysches im Prittigau und 
im Brianconnais, sowie seine reichliche Gerdlifiihrung, die Existenz 
einer gewaltigen orogenetischen Phase an der Schwelle der 
Tertiarzeit. Sie mag, nach CORNELIUS, einen Hauptanteil an 
der Auftiirmung des penninischen Deckenbaues gehabt haben. Zu 
den Ausfiihrungen von CORNELIUS ist zu bemerken, da es falsch 
ist, diese orogenetische Phase, welche durch das Vorhandensein der 
metamorphen Biindnerschiefer-Gerélle im Flysch angezeigt ist, als 
Ganzes einfach an die Schwelle der Tertiarzeit zu verlegen. Schon 
die einfachste Uberlegung ergibt, da® diese orogenetische Phase in 
die Zeit zwischen den Ablagerungszeiten von Biindnerschiefer und 
Flysch hineinfallt, d. h. in die Zeit zwischen Lias und Tertiar. Wir 
diirfen auch nicht aus dem Vorhandensein von Gneisgeréllen in 
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einem rezenten Flu&schotter schlieBen, daB das Material dieser Gerdlle 
im Diluvium metamorphosiert worden ist. 

Lange schon sind andere Tatsachen bekannt, welche auf starke 
tektonische Bewegungen in den Westalpen vor der Flyschablagerung 
hinweisen. Vor mehr als 30 Jahren hat H. SCHARDT eine Erklarung 
fiir das Vorhandensein der exotischen Blécke im helvetischen Wild- 
flysch gegeben, damit den Anschauungen jener Zeit weit voraus- 
greifend. Er sprach den Gedanken aus, es sei das exotische Material, 
von der Stirn der vordringenden Klippendecke abstiirzend, im Flysch- 
meer zum Absatze gekommen. Eine Erklarung, welche die Be- 
schaffenheit, die Herkunft, die Verteilung des exotischen Block- 
materials und die Art seiner Einbettung im Flysch besser erklart, 
kann heute noch nicht gefunden werden. Der helvetische Wildflysch 
wurde bis in jiingster Zeit noch als mitteleozin erklart. Sicher wird 
er nicht jiinger sein. Wir wissen ferner auch aus neueren Unter- 
suchungen, daf das exotische Material unterostalpiner Herkunft ist, 
Aus seiner Beschaffenheit mu8 man schlieBen, daB es an der Ober- 
flaiche nicht weit transportiert worden sein kann. Ist der Wildflysch 
siidhelvetisch, und dafiir spricht seine enge tektonische Verbindung 
mit den helvetischen Decken, so beriihrte zur Zeit seiner Ablagerung 
eine unterostalpine Decke den Siidrand des Helvetikums. Dann mul 
aber mindestens vor dem Mitteleoziin das penninische Gebiet von 
unterostalpinen Decken tiberfahren worden sein. Das wiederum war 
nur méglich, wenn zu dieser Zeit das penninische Gebiet schon durch 
Faltung auf einen Bruchteil seiner urspriinglichen Breite reduziert 
war. Man darf damit ruhig den weiteren Schlu8 ziehen, daB das 
penninische Gebiet schon zu Beginn des Eozins stark zusammen- 
geschoben war. 

In jiingster Zeit wurde das Problem des alpinen Wildflysches von 
M. RICHTER (13) behandelt. RICHTER bezeichnet den Wildflysch als 
unterostalpin. Das ist insofern nichts Neues, als schon nach der 
oben erwaihnten Erklérung von H. SCHARDT der helvetische Wild- 
flysch auch als unterostalpin bezeichnet werden kann. Sein Ablage- 
rungsraum beriihrte so gut wie das helvetische Gebiet auch das unter- 
ostalpine. Die Hauptsache des Flyschmaterials mag von dem letz- 
teren geliefert worden sein. Neu ist aber die Ansicht RICHTERs, 6 
sei das Ablagerungsgebiet dieses Flysches im Siiden des penninischen 
Gebietes zu suchen. RICHTER erklart aber nicht, wie dieser aiid- 
penninische Flysch tiber das ganze penninische Gebiet hiniiber- 
gewandert ist, ohne auf dem letzteren eine Spur zu hinterlassen; um 
dann in seiner Gesamtheit auf dem helvetischen Gebiet zur tektoni- 
schen Ablagerung zu kommen; um dann mit den helvetischen Decken 
so eng verfaltet zu werden. Die Forscher, welche sich mit dem 
Detailstudium des helvetischen Wildflysches und seiner Tektonik be- 
schaftigt haben, haben wohl alle bis in die jiingste Zeit den Ab- 
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lagerungsraum desselben an den Siidrand des helvetischen Gebietes 
versetzt. RICHTER gibt nicht nur keine Erklarung fiir den Transport 
des Wildflysches tiber das penninische Gebiet hiniiber, sondern er 
setzt sich mit seiner Annahme offenbar auch mit den Resultaten der 
Detailforschung in Gegensatz. Es scheint mir deshalb recht unwahr- 
scheinlich, da8 er seine Vermutung eines siidlich vom Penninikum 
gelegenen Ursprungsgebietes des Wildflysches wirklich wird begriinden 
konnen *), 

MaBgebende Alpengeologen verlegten das Ursprungsgebiet des Wild- 
flysches an den Siidrand des Helvetikums. Sie leiteten sein exotisches, 
nicht weit transportiertes Blockmaterial von unterostalpinen Decken 
ab. Sie gaben dem Wildflysch mitteleozines Alter. Und dann setzten 
sie merkwiirdigerweise die Bildung des penninischen Deckenpaketes 
und die Uberschiebung desselben durch unterostalpine Decken in 
nacheoziine Zeit. 

Gehen wir zuriick zur Betrachtung der Verteilung der mesozoi- 
schen Sedimente der penninischen Region. Vorerst suchen wir Aus- 
kunft tiber die Reichweite der héchsten penninischen Decke, der 
Dent Blanchedecke, gegen Siidwesten. Wir erhalten diese Auskunft 
aus Karte und Profilen von E. ARGAND (2). Nach denselben keilt 
die Wurzelzone dieser Decke etwa 30 km NW von Turin gegen Siiden 
aus. Ungefahr 60 km nérdlich von Turin liegt die siidlichste der 
isolierten Deckschollen dieser Decke. Die Decke endet ungefaihr an 
einer Nordwest—Siidost verlaufenden Linie, deren Verlingerung durch 
Turin geht. Damit ergibt sich, da8 das Brianconnais mit seinen 
jurassischen, kretazischen und tertifiren Sedimenten der Bernhards- 
decke auBerhalb der urspriinglichen Reichweite der Dent Blanchedecke 
liegt. Eine willkiirliche Annahme ist die Annahme R. STAUBs (15), 
da8 die Dent Blanchedecke iiber das Massiv von Savona in das 
ligurische Meer hinausziehe. 

Hine einigermafen vollsténdige mesozoische Schichtfolge, wie etwa 
im Helvetikum, findet sich im Penninikum nicht. Die jiingsten Sedi- 
mente, welche durch das ganze penninische Gebiet durchgehen, sind 


) In einer soeben erschienenen Arbeit ,,Das Werden der Alpen im Spiegel 
der Vorlandsedimentation“, Geol. Rundschau Bd. XIX, 1928, aiuBert J. Capiscu 
die Ansicht, da8 zur Zeit der Ablagerung des helvetischen Wildflysches hel- 
vetischer und unterostalpiner Faziesbezirk aneinanderstieBen; daB die tieferen 
penninischen Falten wahrend langerer Zeit von der Erdoberflache verschwunden 
waren. Er sagt weiter: ,,Die sog. ultrahelvetischen und penninischen Flysch- 
massen des Gurnigel-, Schlieren- und Niesengebietes wiren in diesem Falle 
diskordant tiber dem kretazisch gefalteten Penninikum abgelagert worden.“ 

Damit wird nun innerhalb kurzer Zeit von dritter Seite die Ansicht ge- 
aiufert, daB ein Hauptteil der penninischen Faltung alter ist als Tertiir. Der 
Unterschied in den Anschauungen besteht nun noch darin, daB CornELius 
und CapiscH diese ganze mesozoische Faltung des Penninikums in die obere 
Kreide verlegen, wihrend meiner Ansicht nach diese Faltung vor dem oberen 
Jura schon kraftig einsetzte. 
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die Biindnerschiefer. Es ist oben dargetan worden, da dieselben in 
ihrer Ginze liassisch sind. Wo iiber denselben sicher jiingere Sedi- 
mente nachgewiesen sind, gehéren sie dem oberen Jura, der Kreide 
und dem Tertiir an. Vereinzelt mag auch Dogger vorkommen. Im 
groBen ganzen ist aber iiber dem Biindnerschiefer eine Schichtliicke, 
Die jiingeren mesozoischen Sedimente finden sich, genau gleich 
wie der Flysch, nicht mehr in derselben weiten Ausbreitung wie 
die Biindnerschiefer. Im déstlichen Teil der Westalpen trifft man sie 
nur auf dem Riicken der héchsten penninischen Decke VI. Im west- 
lichen Teil der Westalpen, auBerhalb dem Bereich der Decke VI, er- 
scheinen sie auf dem Riicken der Decke IV, der Bernhardsdecke, im 
Briancgonnais. Diese Verteilung der oberjurassischen und kretazischen 
penninischen Sedimente weist darauf hin, daB die ersten starken 
orogenetischen Bewegungen im Penninikum nicht nur vor der Ab- 
lagerung des penninischen Flysches, sondern vor dem oberen Jura 
eingesetzt haben; da vor dem oberen Jura grofe Teile des pennini- 
schen Gebietes durch tektonische Uberdeckung dem Bereiche der 
Sedimentation entzogen wurden. Es ist damit wahrscheinlich, daf 
im Anschlu8 an die Bildung der Geantiklinalen der Decken II, IV 
und VI deren Weiterbildung zu Deckfalten erfolgte, so daB8 vor dem 
oberen Jura das penninische Gebiet stark in seiner Breite reduziert war. 

Eine weitere Tatsache bestiatigt uns die Richtigkeit dieser An- 
nahme. Vom oberen Jura an zeigen die Sedimente des Siidpennini- 
kums oder des unterostalpinen Nordrandes dieselbe Fazies wie die 
siidhelvetischen Sedimente. Und dem ganzen mittleren und nord- 
lichen Penninikum fehlen diese Sedimente vollstindig, gleich wie der 
Flysch fehlt. 

Es sind nur einige wenige Tatsachen, welche heute auf die 
Existenz der friihpenninischen, mitteljurassischen Faltungsphase hin- 
deuten. Aber sie sind von einer Gréfenordnung erster Klasse. Und 
nur deswegen sind sie erhalten geblieben. Alle die kleineren Er- 
scheinungen, welche vielleicht viel deutlicher, viel sinnfalliger auf 
das Bestehen dieser friihen Bewegungen aufmerksam machen wiirden, 
. sind durch die folgenden gewaltigen Dislokationen verwischt worden. 
Das sollte niemanden verwundern. Bedenken wir nur, da8 die 
enormen Diskordanzen unter der penninischen Trias durch die jung- 
alpinen Bewegungen soweit verwischt worden sind, da namhafte 
Forscher glauben konnten, es ruhe die Trias konkordant, ohne Schicht- 
liicke, auf ihrer alteren Unterlage. 

Nochmals sei hier auf die Bewegungsfolge der penninischen 
Decken hingewiesen. In einer ersten Hauptphase wurden die Decken I], 
IV und VI vorgetrieben und aufeinander gelegt. In einer zweiten 
Hauptphase wurden die Decken I, II{f und V zwischen die schon 
bestehenden Decken hineingetrieben. In der dritten Hauptphase 
wurde das penninische Deckenpaket als Ganzes vorgeschoben. Dabei 
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sich stauend an den Zentralmassivmassen wurde es weiter stark 
deformiert und tiirmte vor sich das helvetische Deckenpaket auf. 
Erst am Ende dieser Phase, als die Deckenpakete an der Grenze der 
Méglichkeit weiteren horizontalen Zusammenschubes standen, wurden 
die Westalpen aufgepreft zum eigentlichen Hochgebirge. Auf die 
Ableitung dieser Phasenfolge kann ich hier nicht weiter eingehen. 
Sie findet sich, eingehend begriindet, in drei friiheren meiner Publi- 
kationen (9, 10, 11). 

Wir diirfen wohl annehmen, daf die erste penninische Haupt- 
phase, welche sich durch rein tektonische Betrachtungen, ohne Be- 
ricksichtigung stratigraphischer Tatsachen, ergibt, nichts anderes ist 
als die voroberjurassische Faltungsphase, auf welche die stratigraphi- 
schen Verhiltnisse hinweisen. 

H. P. CORNELIUS befaSt sich in seiner hier schon mehrfach er- 
wihnten Arbeit (6) mit meiner Hypothese, nach welcher die Auf- 
stapelung der penninischen Decken zum grofen Teil bereits zur 
Doggerzeit erfolgt sein soll. Ich muf CORNELIUS zuerst daran er- 
innern, da8 nach meiner Darstellung das im Dogger entstandene 
Deckenpaket an Masse hinter dem fertigen penninischen Deckenpaket 
weit zuriickstand. Das ist ersichtlich bei einem Vergleich der Figuren 
1 und 6, Tafel II meiner Arbeit (11). 

Das vor dem oberen Jura geschaffene Faltenpaket stand an Masse 
aber auch hinter dem an der Wende Kreide-Tertiir vorhandenen 
penninischen Deckenpaket bedeutend zuriick, da dem ersteren waihrend 
der Kreide zwei weitere Decken zugefiigt wurden. 

CORNELIUS gibt zu, da die Annahme einer ,,série compréhensive“ 
in den Biindnerschiefern an sich sehr unbefriedigend ist. Er gibt 
ferner zu, daB es ein Vorteil ist, wenn man den Ablagerungsbereich 
der Falknisdecke sich in unmittelbarem Anschlu8 an das helvetische 
Absatzgebiet denken kann. Er schreibt dann aber weiter, daf es 
keine einzige Tatsache gebe, welche auf die Existenz eines pennini- 
schen Deckengebirges einen zwingenden Riickschlu8 erlaube. 
CORNELIUS iibersieht wohl, daS man auch in seinen Arbeiten ge- 
wohnlich keine absolut zwingenden Riickschliisse findet. Man 
findet solche tiberhaupt bei schwierigeren geologischen Problemen nur 
auBerst selten. 

Nun zu den zwei Griinden, welche CORNELIUS gegen meine 
Hypothese anfiihrt: 

1. Ubergang des calcaire de Guillestre (Oxford) und der marbres 
en plaquettes (Oberkreide) in die Schistes lustrés-Fazies. Diese An- 
gaben, welche fiir eine durchgehende mesozoische Sedimentserie in 
der Bernhardsdecke und ein stellenweises Heraufreichen der Biindner- 
schiefer ‘bis in die Oberkreide sprechen wiirden, sollen nach CORNELIUS 
bis heute noch unwiderlegt geblieben sein. Ich mu CORNELIUS 
daran erinnern, da& er selbst (5) sich alle Miihe gegeben hat, nach- 

Geologische Rundschau. XIX 20 
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zuweisen, daB vieles, was friiher in stark gestérten penninischen Ge- 
bieten als normale Schichtfolge betrachtet worden ist, in Wirklichkeit 
nur durch tektonische Wechsellagerung verbunden ist. Ich kann 
dieser letzteren Ansicht von CORNELIUS nur beistimmen. Besonders 
fiir einen Fall, da in einem relativ kleinen Gebiet Biindnerschiefer 
sowohl mit Oxford als mit oberer Kreide in Verbindung stehen, ist 
es wahrscheinlich, da8 es sich um tektonische Verbindung handelt. 

2. Das Vorkommen von Radiolariten in der Bernhardsdecke in 
der Nahe von Cesana soll die Annahme einer mitteljurassischen, 
penninischen Faltung sehr unwahrscheinlich machen. Zumindestens 
kénnte das miichtige Deckengebirge gegen SW nicht weit tiber die 
Schweizergrenze hinausgereicht haben, schreibt CORNELIUS. Es sollte 
CORNELIUS aufgefallen sein, da8 nach meiner Darstellung (11, S. 16 
bis 17) das maichtige Deckengebirge westlich von Turin nur noch 
aus der Bernhardsdecke bestand. Da somit die Radiolarite von 
Cesana, gleich wie die Sedimente des Brianconnais, schon weit auBer- 
halb dem Bereich der Dent Blanchedecke liegen, so ist ihr Vor- 
kommen auf der Bernhardsdecke kein Grund gegen meine Annahme. 
Sie liegen auf dem Riicken des vor dem Oberjura gebildeten Decken- 
paketes, gleich wie allfallig auf der Margnadecke vorkommende Radio- 
larite. Das morphologisch hervortretende Alpengebirge ist nicht durch 
Deckenbildung geschaffen worden, sondern durch Aufpressung eines 
nicht mehr weiter zusammenschiebbaren Deckensystems. Ein im 
Dogger gebildetes Faltenpaket, welches nie ein eigentliches Gebirge 
war, kann sehr wohl im oberen Jura wieder so tief unter den Meeres- 
spiegel versenkt gewesen sein, da8 sich auf seinem Riicken abyssale 
Sedimente bildeten. Eine sichtbare Winkeldiskordanz darf man unter 
denselben in diesem Falle nicht erwarten. Demnach spricht weder 
das Vorkommen von Radiolariten bei Cesana auf der Bernhardsdecke, 
noch das eventuelle Vorkommen solcher auf dem Riicken der Margna- 
decke in Biinden gegen penninische Deckenbildung vor dem oberen Jura. 

CORNELIUS bezeichnet meine Hypothese als vorlaufig durch- 
aus unwahrscheinlich. Er bringt aber gegen dieselbe nur zwei 
Griinde auf, von denen er einen friiher selbst zu widerlegen versucht 
hat, wahrend der andere iiberhaupt nicht gegen meine Annahme 
spricht. Er’ nennt auBerdem zwei Erscheinungen, welche sich durch 
meine Annahme gut erkliren lassen. Seinem Urteil scheint damit 
eine zwingende Begriindung abzugehen. 

J. CADISCH (4) bringt drei Griinde gegen die Annahme mittel- 
jurassischer penninischer Faltung. 

1. Die Moglichkeit der Annahme einer Emersion der pennini- 
schen Region, um die groBe nord- und mittelpenninische Schicht- 
liicke zu erkliren. Auf diesen Punkt bin ich weiter oben schon 
eingegangen. Ks ist nicht die geringste Spur vorhanden, welche auf 
die Existenz eines nord- und mittelpenninischen Festlandes in der 
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Zeit vom mittleren Jura bis zum Tertiir hindeuten wiirde, trotzdem 
die beiderseitig dieser Zone abgelagerten marinen, z. T. bathyalen 
Sedimente die denkbar giinstigsten Bedingungen fiir die Aufbewah- 
rung festlindischen Materials bieten wiirden. Schon das Vorhanden- 
sein eines schmalen unterostalpinen Inselkranzes zeigt sich in diesen 
Sedimenten in musterhafter Weise. 

J. CADISCH schreibt, man erstaune iiber die helvetischen Anklange 
in der Sulzfluhserie vom Malm bis zu den Seewerschichten (Couches 
rouges). Diese erstaunlichen Faziesanklinge wird man aber nicht 
dadurch erkléren kénnen, da8 man zwischen die beiden Regionen 
hinein eine breite trennende Landmasse verlegt. 

2. Nach J. CADISCH gehéren zwischen den Falknis- und den 
helvetischen Sedimentationsraum hinein Radiolarit und Aptychenkalk 
der nach R. STAUB sicher penninischen Plattadecke. Dazu ist zu 
bemerken, da8 ich erstens diese Méglichkeit beriicksichtigt habe und 
da8 zweitens die nach R. STAUB sicher penninische Plattadecke nach 
dem Urteil anderer Forscher nicht penninisch ist. Auch diese zweite 
Moglichkeit habe ich beriicksichtigt. Keine dieser zwei tektonischen 
Lésungen steht in Widerspruch mit meinen Annahmen. Im zweiten 
Falle ergibt sich z. B. fiir den oberen Jura ein Ablagerungsgebiet 
mit bathyaler Sedimentation vom Siidhelvetikum bis zur unterost- 
alpinen Vortiefe. Im ersten Falle war dieser Sedimentationsraum 
etwas tiefer in der Mitte, so daB dort z. T. abyssale Sedimente zum 
Absatze kamen. 

3. Im ultrahelvetischen Dogger sind nach J. CADISCH keine An- 
zeichen der Gebirgsbildung im benachbarten Penninikum vorhanden, 
sondern im Gegenteil Sedimente in bathyaler Ausbildung. Auch der 
Falknisdogger lé8t nicht auf gleichaltrige Faltung schlieBen. Auch 
diese Einwande scheinen nicht geniigend stichhaltig zu sein. Deut- 
liche Zeichen der penninischen Faltung waren in den Sedimenten 
der benachbarten Zone dann zu erwarten, wenn durch diese Faltung 
ein den Meeresspiegel iiberragendes Gebirge geschaffen worden wire. 
Das braucht aber nicht der Fall gewesen zu sein. Das Vorland vor- 
dringender Schubdecken sinkt des 6fteren zur Vortiefe ein vor dem 
Beginn des Schubes und wird wihrend dem Vordringen noch weiter 
eingedriickt. Da die ersten penninischen Decken eine nach der 
andern, zuerst die nérdlichste, zuletzt die siidlichste, sich entwickelten, 
wurde jeweilen der Riicken einer Decke zur Vortiefe der nichsten 
Decke. DaS durch EHinsinken des nérdlichen Penninikums auch der 
Siidrand des Helvetikums in Mitleidenschaft gezogen wurde, ist ziem- 
lich wabrscheinlich und damit erklart sich auch das Vorhandensein 
siidhelvetischer bathyaler Doggersedimente. 

Wenn sich im siidhelvetischen Dogger vielleicht nicht deutliche 
Anzeichen der penninischen Faltung finden lassen, so zeigt sich die 
Wirkung derselben doch im tibrigen helvetischen Gebiet. 

20* 
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Da8& sich im Dogger des unterostalpinen Nordrandes keine deut- 
lich sichtbaren Zeichen penninischer Faltung finden, ist begreiflich, 
da sich die Anzeichen der DeckenvorstéSe gewéhnlich im Vorland 
der Decken und nicht in deren Riickland finden lassen. Wenn eg 
sich aber um submarine Bewegungen handelt, so mégen beiden diese 
Anzeichen fehlen. Daf iibrigens der unterostalpine Nordrand im 
Dogger einen Druck auf das penninische Gebiet ausiibte, zeigt sich 
in der brekzidsen Ausbildung einzelner Glieder des unterostalpinen 
Doggers. 

Wirklich stichhaltige, zwingende Griinde gegen die Annahme 
mitteljurassischer penninischer Faltung sind in den finf Jahren seit 
der ersten Publikation dieser Annahme nicht gebracht worden. 

Nochmals seien hier ein paar Erscheinungen aufgezahlt, welche 
sich bei der Annahme einer nacheozinen Hauptfaltung der Westalpen 
nicht erkléren lassen: 


1. Das Vorkommen der exotischen Blécke im helvetischen Wildflysch. 

2. Das Vorkommen metamorpher Biindnerschiefergerélle im penni- 
nischen Flysch. 

3. Das Vorkommen der typisch orogenen Biindnerschiefersedimente 
im Lias. 

4. Das Fehlen oberjurassischer, kretazischer und tertiirer Sedimente 
im mittleren und nérdlichen Teil des penninischen Gebietes, 
wobei die vorhandene Schichtliicke nicht durch eine Emersion 
erklart werden kann. 

5. Das Vorkommen der oberjurassischen, kretazischen und tertiaren 
Sedimente nur auf dem Riicken des penninischen Deckenpaketes. 
Das vollstandige Fehlen derselben in den Mulden zwischen den 
Decken. Das Erscheinen dieser Sedimente auf dem Ricken der 
Bernhardsdecke SW auBerhalb dem Bereich der héheren Dent 
Blanchedecke. 

6. Die enge Faziesverwandtschaft zwischen den Sedimenten des 
unterostalpinen Nordrandes und den helvetischen vom oberen 
Jura an. 

7. Die plotzliche Aufw6lbung penninischer Geantiklinalen im Lias 
und das Fehlen von Anzeichen derselben in den folgenden 
Zeiten. 


Die ersten zwei dieser Erscheinungen lassen sich erklairen, wenn 
man starke penninische Deckenbildung mindestens zu Beginn des 
Tertiairs annimmt. Die Gesamtheit derselben la8t sich nur dann er- 
klaren, wenn man starke penninische Faltung, mit einer Verschmile- 
rung des penninischen Raumes auf einen Bruchteil seiner urspriing- 
lichen Breite, schon vor dem oberen Jura annimmt. 

Auf was fiir Griinde stiitzt sich die Annahme einer nacheozinen 
Hauptfaltung der Westalpen? Da® diese Annahme lange Zeit als 
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richtig angenommen worden ist, beweist wohl nicht, daB sie wirklich 
richtig ist. Tatsache ist, daB die helvetischen Decken in nacheoziner 
Zeit gebildet worden sind. Wir wissen aber heute, daf sie quanti- 
tativ einen relativ geringen Anbau an das Paket der kristallinen 
westalpinen Decken darstellen. Es geht nicht an, aus der Tatsache 
ihrer nacheozinen Entstehung zu schliefien auf eine nacheozine Bil- 
dung der ganzen Westalpen. Auch die Tatsache, da8 die Bewegung 
des kristallinen Teils der Westalpen mit dem Ende des Eozins noch 
nicht beendet war, erlaubt nicht den Schlu8 auf nacheozine Bildung 
der gesamten Westalpen. Ebensowenig sollte die Tatsache, da8 die 
Westalpen erst im Jungtertiér zu einem eigentlichen Hochgebirge 
aufgewolbt wurden, heute noch als Grund fir die Annahme einer 
nacheozinen Hauptfaltung der Westalpen angenommen werden. Die 
Ansicht, es sei wahrend dem ganzen Mesozoikum im westalpinen 
Faltungsraume ruhige, ununterbrochene Sedimentation gewesen, war 
nie auf geniigend Tatsachen gestiitzt. 

Im penninischen Gebiet findet sich nicht eine einzige Tatsache, 
welche fiir eine nacheozine Bildung der penninischen Decken sprechen 
wiirde. 

Das Vorhandensein einer starken kretazischen Faltung im Gebiete 
der oberostalpinen Decke, welche ja auch noch bis zum Tessin iiber 
die Westalpen hiniibergriff, spricht an und fiir sich schon gegen die 
Annahme nacheoziner Hauptfaltung der Westalpen. Dann beachte 
man das Vorhandensein der Brekzien in den westalpinen unterost- 
alpinen Decken. 

Die Alpen sind nicht, wie von ALB. HEIM (7) behauptet wurde, 
in einem Gusse entstanden, so wenig wie je irgend ein kompliziert 
gebautes Gebiude in einem Gusse entstanden ist, mag es nun am 
Schlusse seiner Bauzeit noch so einheitlich aussehen. Eine solche 
Kinheitlichkeit sagt uns, da® die verschiedenen Teile des Gebaudes 
in vollkommener Weise zusammengefiigt sind. Uber die Linge der 
Bauzeit gibt sie uns keinen Aufschlu8 (11). 

Diejenigen, welche mir vorwarfen, es kénne die Hypothese einer 
mitteljurassischen Faltung nicht bewiesen werden, haben in erster 
Linie iibersehen, da sich auch die alte Anschauung einer nach- 
eozinen Hauptfaltung in keiner Weise beweisen laBt. Sie scheinen 
in zweiter Linie zu iibersehen, da mit dieser alten Annahme eine 
Reihe von Erscheinungen unerklarlich bleibt, welche sich mit der 
neuen Annahme erklaren laBt. 

Will man zum Verstindnis aller dieser Erscheinungen gelangen, 
80 geniigt es nicht, von den alten Anschauungen gerade einen Schritt 
abzuweichen. Es geniigt nicht, gerade eine dieser Erscheinungen zu 
erkliren und damit z. B. den Beginn der penninischen Faltung an 
den Beginn der Tertiarzeit zuriickzuverlegen, wie CORNELIUS (5, 6) 
das getan hat. 
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Es wurde in jiingster Zeit geschrieben, meine Ausfiihrungen tiber 
die friihen penninischen Phasen seien von R. STAUB bestritten worden, 
Dem ist nicht so. R. STAUB schrieb 1924 (15), etwas voreilig, wie 
mir scheint, er werde bei spiterer Gelegenheit einmal auf die 
krassen Widerspriiche hinweisen, in welche ich mich bei der Zer- 
reiBung der penninischen Phasen verstrickt haben soll. Bis heute 
hat R. STAUB dieses Versprechen noch nicht eingelést. 

In seiner Arbeit ,Der Bau der Alpen“ (15) schreibt R. STAUB, 
da8 im penninischen Gebiet, bis auf verschwindend kleine Aus- 
nahmen in den Stirngebieten einzelner Decken, absolute Konkor- 
danz zwischen palaozoischen und mesozoischen Sedimenten herrsche. 
Es ist oben dargetan worden, daf eine solche Annahme fiir den 
gréBten Teil des penninischen Gebietes mit den Tatsachen in scharfem 
Widerspruche steht. 

Nach R. STAUB (15) soll das Penninikum in mesozoischer Zeit, 
nach der Fazies seiner Sedimente, das tiefmeerische Mittelstiick 
der Tethys gewesen sein, die groBe Tiefe des alpinen Ozeans. Eine 
solche Auffassung triigt in keiner Weise den tatsichlichen Verhiit- 
nissen Rechnung. Es geht nicht an, die Biindnerschiefer als tief- 
meerische Sedimente zu bezeichnen. Es sind bis heute noch keine 
triassischen, keine mittel- und oberjurassischen und keine kretazi- 
schen Biindnerschiefer gefunden worden. Dagegen existieren aus- 
gedehnte Schichtliicken. R. STAUBs Annahme einer dauernden tiefen 
Lage des penninischen Raumes steht mit den Tatsachen in denkbar 
scharfstem Widerspruch. 

Nun zu den eigentlichen Phasen der alpinen Faltung, wie sie 
R. STAUB (15) aufstellt: 

Die juvavische Phase (vorgosauische Faltung). 

Die grisonide, friihpenninische Phase, die Bernhardsphase. 
Die tirolide Hauptphase, die Dent Blanche-Phase. 

Die spatpenninische, Monte Rosa- und Otztaler Phase. 
Die friihinsubrische Phase. 

Die spatinsubrische, posttonalitische Schiu8-Phase. 

Ich kann mich bei der Besprechung dieser Phasenfolge kurz fassen, 
da in derselben nichts Neues enthalten ist. Die vorgosauische Faltung 
der Ostalpen ist laingst bekannt. Die Phasen 2 bis 6 sind nichts 
anderes als die von E. ARGAND aufgestellten penninischen Phasen, 
welche von R. STAUB nun auch auf die Ostalpen iibertragen werden 
und denen er neue Namen gibt. 

Phasen 2 bis 6 fallen nach R. STAUB ins Tertiaér. Line strati- 
graphische Begriindung fiir diese Zeitbestimmung vermissen wir in 
seinen Ausfiibrungen. Mit keinem Wort wird uns beispielsweise ver- 
raten, warum die Bernhardsphase ins Alttertiir fallt. 

Probleme, wie dasjenige der exotischen Blécke im Wildflysch, der 
metamorphen Biindnerschiefergerélle im penninischen Flysch, der 
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Faziesverwandtschaft zwischen helvetischen und unterostalpinen Sedi- 
menten vom oberen Jura an, beriihrt R. STAUB in seiner Arbeit nicht. 

R. STAUB gibt auf Tafel XXX seiner Arbeit noch eine graphische 
Darstellung der Bewegungsphasen. Sie steht teilweise mit den Aus- 
fihrungen im Text im Widerspruch. So fallt z. B. zwischen seine 
juvavische und grisonide Phase nach der graphischen Darstellung 
noch eine weitere Phase an den Anfang des Eoziins. Wihrend dieser 
Phase ware das penninische Deckenpaket schon weitgehend entwickelt 
worden. Nach der graphischen Darstellung ware die Bernhardsdecke 
schon weitgehend entwickelt gewesen, bevor die Bernhardsphase be- 
gann, die Dent Blanchedecke, bevor die Dent Blanchephase begann. 
Diese Differenzen zwischen Tafel und Text zeigen uns schon, wie 
wenig griindlich R. STAUB das Problem der zeitlichen Festlegung der 
Bewegungsvorgange durchgearbeitet hat. 

Es ist von L. KOBER wiederholt die Ansicht geaiuBert worden, 
es sei die oberostalpine Decke wahrend der vorgosauischen Gebirgs- 
bildung tiber das penninische Gebiet vorgedrungen, es hitten sich 
unter dem Drucke dieser vordringenden Deckenmasse die penninischen 
Decken gebildet und die Biindnerschiefer metamorphosiert. Eine solche 
Annahme ist natiirlich unrichtig. Denn auf der siidlichsten héchsten 
penninischen Decke und sogar noch auf dem unterostalpinen Nord- 
rand ist Flysch abgelagert worden, welcher sicherlich jiinger ist als 
die erwahnte Gebirgsbildung. Dieser Flysch kénnte nicht abgelagert 
worden sein, wenn das penninische Gebiet schon zu so friiher Zeit 
von ostalpinen Deckenmassen bedeckt gewesen ware. Die unrichtige 
Vermutung KOBERs ist von zwei verschiedenen Seiten als Basis fiir 
weitere Schliisse benutzt worden. Z. B. HERITSCH, welcher das Be- 
stehen einer grofen oberostalpinen Deckenmasse keineswegs als er- 
wiesen betrachtet, fiir welchen aber starke vorgosauische Gebirgs- 
bildung zweifellos bestand, benutzte sie als Argument gegen die An- 
nahme grofen Deckenbaues in den Ostalpen. Denn der penninische 

lysch, z. B. im Tauernfenster, ware natiirlich nicht vorhanden, 
wenn das Tauernfenster wirklich ein Fenster und von einer ost- 
alpinen Decke vorgosauisch tiberfahren worden wire. Westalpen- 
geologen (z. B. R. STAUB, 15), welche einen groBziigigen Deckenbau 
auch fiir die Ostalpen als sicher feststehend annehmen, welchen aber 
die vorgosauische Gebirgsbildung als ein Geschehen von weniger Be- 
deutung erscheint, ziehen einen anderen Schlu&. Fiir sie ist es sicher, 
daB eine oberostalpine Decke das penninische Gebiet iiberfahren hat. 
Da aber penninischer Flysch existiert, kann das erst nach der Flysch- 
ablagerung geschehen sein. Es wird dann weiter der Schiu8 ge- 
zogen, daB die Deckenbildung auch in den Ostalpen jiinger ist als 
die Flyschablagerung. Beide Seiten iibersehen, wie L. KOBER, eine 
einfache Tatsache. Das penninische und das oberostalpine Gebiet 
waren durch ein unterostalpines Gebiet von betriichtlicher Breite von- 
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einander getrennt. Eine vorgosauisch gebildete oberostalpine Decke 
wurde auf den Siidrand dieses unterostalpinen Gebietes aufgeschoben 
und nicht auf das Penninikum. Im letzteren konnte deshalb nach 
dieser Phase der Gebirgsbildung noch Flysch abgelagert werden, 

Das Vorhandensein des penninischen Flysches im Tauernfenster 
und anderswo, spricht weder gegen Deckenbau in den Ostalpen, noch 
gegen vorgosauische Bildung der oberostalpinen Decke. Aber eg 
spricht, zusammen mit dem Vorkommen metamorpher Biindnerschiefer- 
gerélle in diesem Flysch, gegen die Annahme der Bildung der pen- 
ninischen Decken unter der Last dariiber vorriickender oberostalpiner 
oder, wie auch angenommen wurde, dinarischer Schubmassen. Denn 
einerseits weist das Vorkommen der metamorphen Gerdlle hin auf 
gewaltige penninische Dislokationen vor der Flyschablagerung. Anderer- 
seits beweist das Vorhandensein des penninischen Flysches an und 
fiir sich, daB vor der Zeit seiner Ablagerung, also auch zur Zeit 
dieser Dislokationen, keine héheren Deckenmassen tiber das penninische 
Gebiet vordrangen. 

Die Annahme eines ,,traineau écraseur“ welcher wahrend seinem 
Vorriicken tiber das penninische Gebiet unter sich das penninische 
Deckenpaket gebildet haben soll, mu8 daBer fallen gelassen werden. 
Gegen diese Annahme spricht, neben den oben erwahnten Tatsachen, 
auch die penninische Deckenbewegungsfolge. Lin solcher _,,traineau 
écraseur“ wiirde zuerst den siidlichen Teil des penninischen Gebietes 
zu einer Deckfalte umgeformt haben und erst spater nérdliche Teile. 
Schon E. ARGAND hat uns aber gezeigt, daB zuerst die ndérdlichere 
Bernhardsdecke und erst nachher die stidlichere Dent Blanchedecke 
gebildet wurde. 

Wohl haben einzelne groBe Schubmassen und Decken bei ihrem 
Vordringen als ,,traineau écraseur“ gewirkt. Aber nicht in der Weise, 
da8 sie unter sich ein ganzes Deckenpaket schufen. Sie haben schon 
vorhandene Decken umgeformt, ausgewaltzt, in einzelnen Fallen die 
Oberflaiche derselben in ein Schuppenpaket umgewandelt, die Schuppen 
verschleppt. Sie haben immer mehr zerstérend als aufbauend gewirkt. 

Die mesozoischen Deckenbewegungen im Penninikum wurden durch 
die mitteljurassische Faltungsphase eingeleitet. In kretazischer Zeit 
sind sie weiter gegangen. Zu Beginn des Tertiaérs war das penninische 
Deckenpaket schon weit entwickelt, wurde von ostalpinen Schub- 
massen iiberfahren. Erst im Alttertiir wurde es im Rohbau voll- 
endet. Wihrend dem Jungtertiar erhielt es seine endgiiltige Pragung, 
einerseits immer noch unter dem nordwirts gerichteten Bewegungs- 
drucke, andererseits unter dem Uberbelastungsdrucke betrichtlicher, 
hodherer Schubmassen stehend. 

Meine friiheren Ausfiihrungen iiber die zeitliche Gliederung der 
alpinen Faltung werden wohl in manchen Punkten noch korrigiert 
werden, insbesondere soweit sie die Ostalpen betreffen. Ich glaube 








ae eS eS as eh Cl eS ae ee le la le 





ecke 
oben 
nach 
rden, 
nster 
noch 
r es 
efer- 


piner 
Denn 
| auf 
erer- 

und 

Zeit 
ische 


inem 
ische 
rden. 
shen, 
neau 
ietes 
eile. 
shere 
lecke 


1rem 
‘eise, 
chon 
1 die 
ppen 
rirkt. 
lurch 

Zeit 
ische 
hub- 
voll- 
rung, 
ings- 
cher, 


+ der 
igiert 
aube 





H. Jenny — Zur Geschichte des alpinen Faltungsraumes 313 


aber nicht, daf solche Abanderungen zuriickfiihren werden auf alte 
Anschauungen, sondern da8 im Gegenteil die Bedeutung mesozoischer 
Faltungsvorgange immer scharfer hervortreten wird. 

Der Druck, welcher das alpine Faltengebiiude schuf, begann im 
Lias kraftig zu wirken, und er wirkte bis zum Ende der alpinen 
Faltung. Die stratigraphischen und tektonischen Tatsachen zeigen 
eine stindige Bewegung. Aber nicht alle Zonen der alpinen Region 
sind gleichzeitig von der Faltung ergriffen worden. Es sind zu jeder 
Zeit die zur Faltung jeweilen geeignetesten Zonen ausgewahlt worden. 
Dadurch wird es méglich in bestimmt abgegrenzten Gebieten die 
Faltung in Einzelphasen zu zerlegen. Je weiter die Zergliederung 
in solche Einzelphasen fortschreitet, um so mehr wird man wahrschein- 
lich feststellen kénnen, daf immer Phasen verschiedener Gebiete 
einander zeitlich beriihren oder iiberdecken. SchlieSlich wird man 
vielleicht erkennen, da8 von Anfang bis Ende der alpinen Faltungs- 
zeit keine zeitlichen Liicken zwischen den Bewegungsvorgangen sind; 
daB die Deformation des alpinen Orogens vom Anfang bis zum Ende, 
vom Lias bis ins jiingste Tertiar, nie aussetzte. 
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Zum Aufsastz von Prof. G. De Geer: 
Schwankungen der Sonnenstrahlung 
seit 18000 Jahren’). 


Von Prof. W. Képpen (Graz). 


Die Behauptung, da8 am Ende des Eiszeitalters viele Jahrtausende 
hindurch die warmen und kalten Jahre und Jahresgruppen in Nord- 
europa, Nordamerika, Indien und Argentinien gleichzeitig gewesen 
seien, ist natiirlich von sehr grofem Interesse fiir die Meteorologie. 
In naheliegender Verallgemeinerung schlieBt Herr DE GEER daraus 
auf eine Gleichsinnigkeit dieser Schwankungen auf der ganzen Erde 
und auf ihre Verursachung durch Schwankungen der Sonnenstrahlung. 

Gegenwartig und zum mindesten seit einigen Jahrhunderten ist 
diese Gleichsinnigkeit unbedingt nicht vorhanden. Wie DOVE schon 
vor bald 100 Jahren festgestellt hat, treten stets gleichzeitig, in 
wechselnder Anordnung, neben groBen Gebieten positiver oder nega- 
tiver Temperaturabweichung ahnlich groBe Gebiete entgegengesetzter 
Abweichung auf. Spiater konnte es wahrscheinlich gemacht werden, 
da8 mehr oder weniger periodisch bald die positiven, bald die nega- 
tiven Abweichungen einen gréBeren Raum einnehmen, als die ent- 
gegengesetzten. Aber daf stets eine mindestens teilweise Kompen- 
sation stattfindet, steht auBer allem Zweifel. Schon zwischen den 
dstlichen Vereinigten Staaten von Nordamerika und Mitteleuropa 
findet der Gegensatz in der Temperatur in 43°/o aller Fille bei den 
Monatswerten statt. In neuester Zeit, da nun von den meisten Teilen 
der festen Erdoberfliche vieljihrige Beobachtungen vorliegen, hat 
man in einer ganzen Reihe von Untersuchungen die Korrelationen 
zwischen weit entfernten Gebieten untersucht und gefunden, dab 
zwischen einigen gleichsinnige, zwischen andern entgegengesetzte Ab- 
weichungen tiberwiegen, meist freilich nur in geringem Grade; nirgends 
aber eine dauernde Ubereinstimmung zwischen weit entfernten Ge- 
genden. 

Es entsteht die interessante Frage, ob denn in der Tat die Ver- 
haltnisse der letzten Eiszeit und der Postglazialzeit in dieser Hinsicht 
so ganz anders waren als jetzt und ob solche starken Schwankungen 
in der Sonnenstrahlung friiher gewesen sind und jetzt aufgehdrt 
haben. Sehr stark miiften diese Schwankungen gewesen sein, wenn 
sie die doch gewi8 auch damals vorhandenen Schwankungen terri- 
genen Ursprungs — Verlagerung der Luftstrémungen usw. — in 
solchem Grade tiberdecken konnten. Die Beweise fiir diese an sich 


1) Geol. Rundschau, XVIII, 1927, S. 417—454. 
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recht unwabrscheinliche Annahme sind aber nur sehr schwach, weil 
sie auf der Ahnlichkeit einzelner Stiicke aus langen Zackenreihen 
gegriindet sind. Diese Methode ist auch in der Meteorologie wieder- 
holt, aber auch hier mit sehr unsicherem Erfolge angewendet worden, 
obwohl es sich hier um ganz sicher datierte Werte handelte. Bei 
den Warwen aber handelt es sich um Biander- bzw. Zackenreihen, 
deren Entstehungszeit in weit auseinanderliegenden Liaindern um 
viele Jahrtausende verschieden sein kann und die in ganz verschie- 
denen Entfernungen von den Vereisungszeiten gewonnen sind. 

Die Amerikanische Geographische Gesellschaft hat soeben ein Werk 
des wohl bedeutendsten Schiilers von DE GEER, ERNST ANTEVS, 
iiber die letzte Eiszeit herausgegeben'), in dem er neben sehr viel- 
seitiger Verarbeitung der Literatur auch auf neun grofen Tafeln die 
Ergebnisse seiner eigenen Warwen-Messungen an 174 Orten der nord- 
éstlichen Vereinigten Staaten und des siidlichen Canada mitteilt. Aber 
auf §. 166 sagt er ganz in Ubereinstimmung mit den obigen Be- 
denken: “‘It is thus highly probable that in late glacial time the slower 
and more marked climatic changes in the two major areas of gla- 
ciation corresponded, while the yearly relative summer tempe- 
rature, the ice melting, and the annual clay deposition 
cannot be assumed to have agreed.” 

Wir miissen also unser im Jahre 1924 ausgesprochenes Urteil in 
dieser Frage aufrecht erhalten?) und sehen die behaupteten gleich- 
zeitigen kurzdauernden Schwankungen der Temperatur der ganzen 
Erdoberflache und die starken Schwankungen der Sonnenstrahlung, 
denen sie zugeschrieben werden, nach wie vor fiir mehr als zweifel- 
haft an. 

Damit soll weder der hohe Wert der Warwenzihlungen noch die 
Tunlichkeit ihrer Verkniipfung in benachbarten Gebieten, wie Schweden 
und Finnland, im mindesten bestritten werden. 


Tiergeschichte oder Erdgeschichte? 
Eine Anregung von Dr. J. Théne (Mechernich [Eifel}). 


Die bisher tibliche geologische Einteilung der Erdgeschichte gibt an sich 
nicht die Geschichte der Erde wieder, sondern nur (in erster Linie) die der 
Tierwelt (und in zweiter auch die der Pflanzenwelt). Eine neue Epoche la8t 
sie jedesmal da beginnen, wo eine neue Fauna (bzw. eine neue Flora) mit 
neuen Leitfossilien auftritt. Sachlich richtiger wire es, statt dessen die 
Epochen da beginnen zu lassen, wo in der Geschichte des Erdballes selbst 
wesentliche Umwilzungen vor sich gehen. Solche Umwalzungen sind nicht 


1) E. AntEvs, The Last Glaciation (Am. Geogr. Soc. Research Series 
No. 17). New York 1928. 

*) KOpPeN u. WEGENER, Die Klimate der geologischen Vorzeit, Berlin 
1924, S. 238. 
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nur an sich bedeutsamer als Verinderungen in der Tierwelt, sondern dig 
letzteren sind offenbar erst deren Auswirkungen auf organischem Gebiete, 
Das hat dann wieder zur Folge, da8 die neuen Perioden, die wir vorschlagen 
wollen — zur Beruhigung angstlicher Gemiiter sei das gleich hier gesagt — 
vielfach mit den bisherigen (faunistischen) Perioden zusammenfallen. Vielfach 
(freilich nicht ganz!) lauft die neue Einteilung also darauf hinaus, nur in der 
bisherigen Einteilung Umbenennungen und bessere Begriindungen yor. 
zunehmen. 

Die Entwicklung der Erde, soweit wir sie geologisch verfolgen kénnen, 
ist so verlaufen, da8 erstens stets ziemlich kurze (katastrophenartige) Perioden 
von Gebirgsauffaltungen mit sehr langen Perioden langsamer erosiver Wieder- 
abtragung dieser Gebirgsketten abwechselten. Dabei betrafen diese plétzlichen 
Gebirgsauffaltungen jedesmal so ziemlich die ganze Erde und nicht blog 
einzelne Linder. Zweitens fand gleichzeitig mit diesen Gebirgsauffaltungen 
(und zwar ebenfalls wieder allgemein fiir die ganze Erde) jedesmal ein ebenso 
plétzlicher allgemeiner Riickzug der Meere (also eine VergréSerung der Fest- 
lander) statt. Den Einzelnachweis siehe bei StTi1LLE, Grundziige der ver. 
gleichenden Tektonik, 1924, 8.349. In den nun folgenden Zeiten der lang- 
samen Wiederabtragung der Gebirge riickte dagegen das Meer jedesmal 
langsam wieder in die verlassenen Gebiete vor (verkleinerten sich also wieder 
die Festlander). 

Ich schlage nun vor, jedesmal die Zeiten einer allgemeinen Gebirgs. 
auffaltung (und Festlandserweiterung) mit der darauffolgenden (nicht mit der 
ihr vorhergehenden!) Zeit der langsamen Wiederabtragung der Gebirge (und 
des Wiedervorriickens der Meere) zu einer geologischen Epoche zusammen- 
zufassen. Indem wir in der Hauptsache StitLEeschen Bezeichnungen folgen, 
bekommen wir so zunachst vier Hauptepochen der Erdgeschichte, die ar- 
chaische, kaledonische, varistische und alpine. Erstere umfabt 
Algonkium, Kambrium und Untersilur, die zweite Obersilur und Devon, die 
dritte Karbon, Perm und Trias, und die letzte Jura bis Gegenwart. Inner- 
halb dieser Epochen besteht weitgehendste Ubereinstimmung. Jede von 
ihnen enthalt zundchst ein Anfangsglied mit einigen Gebirgsauffaltungen und 
einen SchluBteil ohne solche Faltungen (oder doch nur mit ganz geringfiigigen 
Faltungen). Die faltungslosen SchluBteile der vier Epochen sind 1. Kambriun- 
Untersilur, 2. Devon, 3. Trias, 4. Diluvium (mit dem Alluvium als Endglied). 
Zweitens enthalt jede der vier Epochen ihre Eiszeit und ihre Wiistenzeit, 
und zwar so, da8 sich am Ende der Gebirgsauffaltungen die Eiszeit einstellt 
und auf diese (in der faltungslosen Zeit) dann die heife rote Wiiste folgt. 
So hatte die archaische Epoche (nach Gletscherspuren am Jangtsekiang in 
China und bei Adelaide in Australien) ihre Eiszeit im Unterkambrium. Die 
entsprechende Wiistenzeit fehlt hier, weil wir aus dem Archaikum nur 
Meeresablagerungen kennen. In der kaledonischen Epoche lag (vgl. STILiE 
a. a. O., S. 69f. tiber die Funde in Alaska, Finnland usw.) die Eiszeit im Ober- 
silur, und auf die entsprechende Wistenzeit deutet das Old-Red. In der 
varistischen lag die Eiszeit (die ,permokarbone“) im Unterperm, und die 20- 
gehérige Wiistenzeit lieferte den Buntsandstein der Trias. In der alpinen 
endlich lag die Eiszeit im Diluvium. Da hier die entsprechende Wiistenzeit 
fehlt, erklart sich daraus, da8 die alpine Epoche noch nicht lange genug 
gedauert hat. Wir befinden uns ja (wie z. B. die Vereisung der Pole zeigt) 
jetzt noch in der Eiszeit. Auch sind die alpinen Gebirgsketten noch nicht 
geniigend wieder abgetragen, um Material fiir eine Wiiste hergeben 7 
kénnen. Meteorologisch erklart sich der regelmaSige Wechsel von Gebirgt 
auffaltung, Eiszeit und heiBer Wiiste ganz einfach. Zeiten mit Gebirgsketten 
sind poikilotherm. Zeiten ohne solche sind isotherm (d. h. gleichmaSig warm, 
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aber eher subtropisch oder tropisch als gemaBigt). Nur in den poikilothermen 
Zeiten sind Vereisungen mdglich. Das Klima der einzelnen Erdperioden 
hangt ja insofern von der Lage und Hohe ihrer Gebirgsketten (bzw. von dem 
Fehlen von Gebirgsketten!) und von der jeweiligen Festland-Meer-Grenze ab, 
als dadurch jedesmal besondere ZugstraBen der barometrischen Minima (und 
Maxima) bedingt werden. Am einfachsten verlaufen diese in den gebirgs- 
losen (isothermen) Zeiten, weil dann ohne weiteres ein allgemeiner Luft- 
austausch auf der ganzen Erde mdglich ist. Darum ist dann auch das Klima 
gleichmaSig warm, wahrend sonst die extremsten Unterschiede (und damit 
Vereisungen) bestehen kénnen. Durch die Verinderung der Lage und der 
Hohe der trennenden Gebirgsketten, der Lage und Gestalt der Festlainder 
samt den trennenden Meeren und endlich aus dem Klima und Wetter er- 
kliren sich endlich aber auch die gesamten Umgestaltungen der Pflanzen- 
and Tierwelt. 

DaB mit der Gebirgsauffaltung regelmaSig Meeresriickziige verbunden 
waren, beweist, da®8 das verdriingte Meereswasser durch Neubildung bzw. 
Vertiefung von Geosynklinalen seine Aufnahme fand, da8 also Gebirgsauf- 
faltung gleichzeitig neue Synklinalbildung bewirkte. In den erdgeschichtlichen 
Ruhezeiten (den Zeiten der langsamen Wiederabtragung der Gebirgsketten) 
fillten sich dann die neugebildeten bzw. vertieften Geosynklinalen langsam 
wieder durch die von den Flissen von den Gebirgsketten heruntergeschwemmten 
Erosionssedimente. Das ging so lange fort, bis sich durch erneuten tangen- 
tialen Erddruck aus den Geosynklinalen neue Gebirgsketten auffalteten und 
damit eine neue Epoche der Erde begann, worauf sich der ganze Zyklus 
wiederholte. 

Wir kommen nun zur Untereinteilung der vier von uns angenommenen 
Hauptepochen der Erdgeschichte: 

I. In der archaischen Epoche ist das Algonkium eine Zeit wiederholter 
Gebirgsauffaltungen. Uber deren zeitliche Lage ist allerdings wegen un- 
gentigender Versteinerungen aus den betreffenden diskordant liegenden 
Schichten einstweilen nichts Niheres anzugeben. Daf aber eine Haupt- 
gebirgsfaltung gerade auf der Grenze von Algonkium und Kambrium gelegen 
hat; ist daraus zu erschlieBen, daB das Kambrium mit einem allgemeinen 
Vorricken der Meere beginnt und gerade die Faltungen selbst von einem 
Zurtickweichen der Meere begleitet sind. Wir bekommen somit zwei gut 
voneinander abgegrenzte Unterperioden des Archaikums,. naémlich 1. die al- 
gonkische, 2. die kambrisch-untersilurische. Innerhalb der letzteren 
zeigt sich zwar keine bedeutende Gebirgsauffaltung mehr, wohl aber an der 
Grenze von Kambrium und Untersilur (vgl. STILLE, S. 298) ein entsprechendes 
Zurtickweichen des Meeres. Darauf folgt dann im Silur ein erneutes Vor- 
dringen des Meeres. Eine nochmalige Unterteilung der zweiten Unterperiode 
in a) Kambrium und b) Untersilur ist also auch von unserem Standpunkte 
aus wohlbegriindet. Weiter lieBe sich auf Grund einer Meereszuriickweichung 
auch noch das Oberkambrium vom Unter-Mittelkambrium abtrennen. 

II. Die kaledonische Epoche enthalt zwei Hauptgebirgsfaltungen, eine, 
die ,takonische“, an ihrem Beginne (also auf der Grenze von Unter- und 
Obersilur) mit anschlieBender langerer Wiederabtragungszeit, und eine zweite, 
die ,,jungkaledonische“, auf der Grenze von Obersilur und Devon, wieder 
mit anschlieSender langerer Wiederabtragungszeit. Letztere Faltung ist nicht 
nur eine Doppelfaltung (STILLE, 8. 64), sondern entspricht auch einem doppelten 
Meeresriickzuge (S. 349). Die zwischen beiden Teilfaltungen liegende Zcit 
wird von den englischen Geologen noch dem Obersilur zugerechnet, aber von 
den franzésischsn schon dem Devon. Man umgeht bequem diese . ganze 
Streitfrage, wenn man sich an die zweite der betreffenden Einzelfaltungen, 
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némlich an die ,erische“, halt (zumal dieser auch der stirkere Meeresriickzug 
entspricht), Das ist dann nach franzésischer und deutscher Auffassung genau 
die Grenze von Silur und Devon. Demnach bekommen wir als Unterperioden 
der kaledonischen Epoche 1. die takonische (= Obersilur) und 2. die jung. 
kaledonische (= Devon). Letztere 148t sich auf Grund eines Meereg. 
riickzuges auf der Grenze von Unter- und Mitteldevon noch mal unterteilen 
in a) fribjungkaledonische (= Unterdevon) und b) spiatjungkaledonische 
(= Mittel- und Oberdevon). 

III. Die varistische Epoche enthalt nach STILLE fiinf Hauptfaltungen, 
Es sind das die bretonische (auf der Grenze von Devon und Unterkarbon), 
die sudetische (Grenze von Unter- und Oberkarbon), die asturische (mitten 
im Oberkarbon), die saalische (Grenze von Unter- und Oberrotliegendem) und 
die pfalzische (Grenze von Perm und Trias). Dann folgt die faltungslose 
Triaszeit. Die Grenze von Oberkarbon und Perm zeigt dazu noch einen 
Meeresriickzug. Demnach wire die varistische Zeit in folgende Unterperioden 
zu zerlegen: 1. die bretonische (= Unterkarbon), 2. die sudetische (= 
friihes Oberkarbon), 3. die asturische (= spates Oberkarbon), 4. die unter- 
rotliegende (= Unterrotliegendes), 5. die saalische (= Oberrotliegendes 
und Zechstein) und 6. die pfalzische (= Trias). 

IV. Die alpine Epoche enthalt nach STILLE mindestens folgende 13 Fal- 
tungen: die altkimmerische (auf der Grenze von Trias und Jura), die jung- 
kimmerische (Grenze von Jura und Kreide), die altaustrische (Grenze von 
Neokom und Gault), die jungaustrische (Grenze von Gault und Cenoman), 
die altsubherzynische (im Emscher), die jungsubherzynische (Grenze von 
Emscher und Senon), die laramische, als die bedeutendste von allen (Grenze 
von Kreide und Tertiir), die pyrendische (im Spateoziin), die savische (Grenze 
von Oligoziin und Miozin), die steirische (im Miozi&n), die attische (Grenze 
von Miozin und Plioziin), die rhodische (im Pliozin) und die wallachische 
(Grenze von Pliozin und Diluvium). Drei von diesen scheiden fiir die fol- 
gende Betrachtung aus, niamlich die (genau in der Mitte rein faunistischer 
Perioden liegende) altsubherzynische, steirische und rhodische. Gerade daf 
sie auf die Fauna nicht umgestaltend eingewirkt haben, zeigt, da sie fir 
die Erdgeschichte nicht so bedeutungsvoll gewesen sind. Die pyreniische 
Faltung andererseits eilt der Grenze von Eozin und Oligozin ein wenig vor- 
aus. Es scheint, da sich die umgestaltende Wirkung dieser Auffaltung auf 
die Fauna verzégert hat, weil noch eine Reihe von Zwischenursachen in 
Tatigkeit treten muBten. Nichtsdestoweniger kann man sie aber doch wohl 
als die Faltung betrachten, die das Oligoziin einleitet. Dazu kommen endlich 
noch (ohne besondere Auffaltungen) Meeresriickziige auf der Grenze von 
Senon und Danien und auf der von Paliozin und Eoz&n. 

Demnach schlagen wir eine Scheidung der alpinen Epoche in folgende 
Unterperioden vor: 1. die altkimmerische (= Jura), 2. die jungkimme- 
rische (= Neokom), 3. die altaustrische (= Gault), 4. die jungaustri- 
sche (= Cenoman bis Emscher), 5. die jungsubherzynische (= Senon), 
6. die danische (= Danien), 7. die laramische (= Pal&ozin), 8. die 
eozaine (= Eoztin), 9. die pyren&ische (= Oligozin), 10. die savische 
(= Miozin), 11. die attische (= Pliozin) und 12. die wallachische (= 
Diluvium, einschl. Alluvium). 

Gibt man sch&tzungsweise die Langen der einzelnen so erhaltenen erd- 
geschichtlichen Epochen mit Hilfe der Radium-Blei-Methode an (die fir solehe 
Berechnungen heute wohl die zuverlissigste ist, jedenfalls zuverlissiger als 
die Radium-Helium-Methode), so bekommt man in Mill. Jahren von der 
Gegenwart bis zum Anfange der alpinen Zeit 160, von da bis zum Anfange 
der varistischen 140, von da bis zum Anfange der kaledonischen 200 und 
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yon da bis zum Anfange der archaischen 800 (bzw. unbestimmt viel). Man 
sieht, diese Epochen sind (mit Ausnahme der letzten) so ziemlich gleich lang. 
Das diirfte ein erheblich richtigeres Bild von der wirklichen Erdgeschichte 
geben als die bisherige faunistische Einteilung. Deren Perioden wachsen 
nimliche mit dem Abstande von der Gegenwart ganz auffallend. Es sind 
danach verflossen von der Gegenwart bis zum Anfange des Ki&nozoikums 
etwa 50, von da bis zum Anfange des Mesozoikums 150, und von da bis zum 
Anfange des Pala&ozoikums (des Algonkiums) 1100 (bzw. unbestimmt viel). 
Gegenwartiger Aufsatz will nicht mehr sein als eine erste Anregung. Es 
ist selbstverstindlich, da8 der von uns gemachte Vorschlag im einzelnen noch 
mancher Verbesserungen fahig ist, zu denen wir hiermit auffordern méchten. 


Die Graubiindner Erdbeben und Wetterstiirze 
im August 1927. 


Von Wilhelm Freudenberg. 


Zu dem Referat von O. WILCKENs*) tiber E. Tams: ,,Die Frage der Peri- 
odizitit der Erdbeben“*) erlaube ich mir folgende Bemerkungen, welche die 
Auslésung von Beben durch Wetterstiirze, speziell des Graubiindener Bebens 
vom August 1927 behandeln. 

Nachdem am 11. August ein leichtes Beben das Gebiet des Thuner Sees 
erschiittert hatte, trat in der Nacht zum 12., wenige Minuten vor 2 a.m. in 
Graubtinden der erste und zugleich der heftigste Sto8 auf. Ich befand mich 
in Avers-Cresta. Unterirdisches Dréhnen, wie wenn man ein tiefklingendes 
Gong anschlagt, dauerte mit Erschiitterung verbunden mehrere Minuten lang. 
Eine Lichterscheinung war nicht zu beobachten. In St. Moritz gingen die 
Leute auf die StraBe. Besonders kriftig wurde das Fextal erschiittert. Trotz- 
dem diirfte kein einheitliches Epizentrum vorliegen, denn die Angaben iiber 
das Einsetzen der Beben stimmen nicht tiberein. Ziirich meldet etwa 5 Minuten 
anders als Chur. Diese flichenhafte, mit dem Deckenbau der Schweizer Alpen 
ibrigens gut tibereinstimmende Form des Herdes ist nach Supan®) fiir die 
Schweiz in den letzten Jahrzehnten bezeichnend, ebenso das Auftreten in 
der Wendezeit vom Sommer zum Winter‘) (S. 436), wenn die Luftdrucke auf 
dem Lande wachsen und auf dem Meere abnehmen. 

Dem ersten StoB8 des Graubiindener Augustbebens von 1927 folgten um 
2h3a.m., 2.h. 8 und 2h. 30 weitere StéBe. Ein Wettersturz war in der 
Nacht vorher erfolgt, vom 10. auf den 11. August, den Tag des Thuner Bebens. 
Durch einen ungewébnlich friihen Schneefall nach vorheriger grofer Hitze 
waren die Berge bis etwa 2500 m in Schnee gehiillt. 

Bis zum 25. war Ruhe in Biinden, doch waren in der Friihe des 20. August 
auffallend niedrige Temperaturen gemeldet worden, so nur -+- 3° in St. Moritz, 
5° in Davos und 6° in Schuls. Inzwischen hatte sich die Bebenwelle nach 
Osten weitergepflanzt, wie denn auch WIECHERT in seinen Vorlesungen das 


) Geologische Rundschau 1927, S. 412. 

*) Beitrige zur Geophysik (herausgegeben von MAINKA) 1926. 

*) Grundztige der physikalischen Geographie, 1911, S. 420. 

*) Nach Tams zeigt der jahrliche Gang der seismischen Frequenz ein 
Wintermaximum, das nérdlich des 45. Parallelkreises besonders hervortritt. 
Fir Mitteleuropa und Italien scheint eine ganzsonnentigige Periode zu bestehen, 
die Beben sind hier nachts haufiger als am Tag. 
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Wandern der Beben betonte. Er sah in einem ostindischen, einem Himalaya. 
beben und einem nach Tagen erst sich anschlieBenden Beben auf Spitz- 
bergen eine Folge zusammenhingender Ereignisse. Am 10. August ver. 
zeichnete Moskau mehr als 96 ErdstéBe, die in Mailand so stark gespirt 
wurden, daB alle Registriernadeln bis auf eine auSer Betrieb gesetzt wurden. 
Die StéBe kamen von Namangan in Russisch-Turkestan, wo 500 Hauser 
niedergelegt wurden. 

Am 25. August nahm ich im Val Bregalia, einem Seitental des Avers, 
in dem schon Kontaktprodukte des Bergeller Gneismassivs im Bachschutt 
zu finden sind, um 3 Ubr10 p.m. bei hellem Sonnenschein ein Dréhnen 
wahr und mein Begleiter spiirte die Erschittterung. Der rein lokale Charakter 
des StoBes, der sonst nicht zur Beobachtung kam, scheint auf den Schmelz. 
herd des Bergeller Massivs hinzudeuten; hiermit wiirde auch die starke Er- 
schiitterung des Fextales gut stimmen, von dem oben die Rede war. 

Ein Wettersturz war in der Nacht zuvor erfolgt, der Schnee reichte bis 
hinab nach Juff und ins Talgebiet unter dem Passo della Duana. Das Un- 
wetter hatte am Abend des 24. um 6 Uhr mit Gewitter begonnen. Also 
wieder ein Beben bald nach dem Durchgang eines Minimums, einem schnell 
ansteigenden Barometerstande entsprechend. Diese Regel ist zuerst von 
T. Cu. THOMASSEN’) fiir norwegische Beben gefunden worden. 

Es zeigte sich nicht der drtliche Luftdruck als entscheidend, sondern die 
GréBe des barometrischen Gradienten im Epizentrum oder in dessen Nahe. 
Freitag den 26. August bemerkte ich zwischen 2 und 3 a.m. ein drittes und 
letztes Beben dieser Serie in Avers Cresta. Es wurde das Bett gehoben. 
Dréhnen war nicht hérbar. Morgens trieb Schnee bei heftigem Nordsturm. 
So ist denn bei den Biindener Augustbeben die Abhangigkeit von den atmo- 
spharischen Schwankungen speziell von herannahenden dichten schweren Luft- 
massen im Gefolge von Wetterstiirzen unverkennbar. 

1) Die Erdbeben in ihrer Beziehung zum Lufdruck. Bergens Museum 
Aarbog for 1893 (zitiert nach SuPaAN). 
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II. Besprechungen. 


Das Silur von Bohmen. 
Sammelreferat iiber neuere Arbeiten. 


Von Franz Heritsch (Graz). 


Das von BARRANDE in grofartigem Stile bearbeitete Silur von 
Béhmen ist in neuerer Zeit durch die tschechischen Forscher studiert 
worden und diese Arbeiten haben so hervorragende Ergebnisse gezeitigt, 
daB eine Ubersicht geboten erscheint. Die teilweise nicht leicht zu- 
gangliche Literatur ist in dem folgenden Verzeichnisse in ihren wichtig- 
sten Arbeiten niedergelegt. Am wichtigsten sind die ausgezeichneten 
Arbeiten von KETTNER, KLOUCEK, KODYM und KOLIHA, welche 
teilweise ganz neue Gesichtspunkte fiir die Beurteilung des béhmischen 
Silurs ergeben haben. Dankbar gedenkt der Referent der vielen Be- 
lehrungen die er von den genannten Herren 1927 und 1928 auf 
Exkursionen und in der prachtigen Sammlung des Museums in Prag 
empfangen hat. Das Studium des béhmischen Silurs wird sehr 
wesentlich erleichtert durch die schén ausgefiihrte geologische Karte 
1:75000, Blatt Beroun—Horovice, von KETTNER und KopDyM, fiir 
welche vor kurzem STEINMANN (Geol. Rundschau, 1928, 1. Heft) 
warme Worte der Anerkennung gefunden hat. Vor kurzem ist das 
ebenfalls priachtige Blatt Prag erschienen. 

Die folgenden Zeilen sind gedacht als eine Erginzung zu unseren 
wichtigsten Lehrbiichern. Eine wesentliche Erweiterung der Dar- 
stellung iiber das béhmische Silur hat das gréBte deutsche Lehrbuch, 
jenes von KAYSER, dringend nétig, da manche seiner Angaben ginz- 
lich veraltet sind. Vielfach unrichtig ist auch die Darstellung 
SCHAFFERs in seinem Lehrbuch der Geologie — so z. B. die Be- 
hauptung von dem allmiahlichen Ubergang des Unter- in das Ober- 
silur. Ausgezeichnet und vollstindig auf der Héhe der Literatur 
stehend ist die Darstellung von BORN in den von SALOMON heraus- 
gegebenen Grundziigen der Geologie. 


Literatur. 
Es wird im allgemeinen nur die Literatur seit 1903 angefihrt. 


1. D. ANDRUssov, La structure géologique de la region de Zbiroh dans la 
Bohéme central. Sbornik Statniho geol. Ustava CSL. Republ., V, 1925. 

2. I. W. Bréecer, Uber die Euloma—Niobe-Fauna. Nyst. Magazin f. 
Naturvid., 1897/98. 
Geologische Rundschan. XIX 21 
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F. Frecu, Uber die Entwicklung der Silursedimente in Béhmen und im 
stidwestl. Europa. N. Jahrb. f. Min., usw., 1899, II. 

K. Hotus, Beitrag zur Kenntnis der Fauna der Bande D1}. Bulletin 
internat. Akad. Prag, 1908. Rozpravy éeské Akad., XVII, 1908. 

— —, Neve Fauna des Untersilurs in der Umgebung von Rokycan, 
Rozpravy éeské Akad., XX, 1911. Bulletin internat. Akad. Prag, 1911. 

— —, Nachtrage zur Fauna des Euloma—Niobe-Horizontes in der Um- 
gebung von Rokycan. Ebenda, 1912. 

O. JAEKEL, Asteriden und: Ophiuriden aus dem Silur Béhmens. Zeitschr, 
d. Deutsch. Geol. Ges., 1903. 

J. J. JAHN, Beitrige zur Stratigraphie und Tektonik der mittelbéhmischen 
Silurformation. Jahrb. d. geol. Reichsanst. Wien, 42. Bd., 1892. 

— —, Neue Tierreste aus dem béhmischen Silur. Ebenda, 1894. 

— —, Dendroiden des béhmischen Silurs. Sitz.-Ber. d. Wiener Akad. d. 
Wiss., math.-nat. Kl., Bd. 101. 

— —, Geol. Exkursion im Palaéozoikum Mittelbéhmens. Exkurs. Fihrer 
IX. internat. Geol. Kongr., 1903. 

— —, Beitrag zur Kenntnis der Bande d1«. Verh. d. geol. Reichsanst. 
Wien, 1904. 

— —, O KruSnohorskych vrstvach (d 1a). Rozpravy éesk. Akad., XIII, 
1904. 

— —, Uber die Brachiopodenfauna der Bande d 1a. Verh. d. geol. 
Reichsanst. Wien, 1904. 

E. Kayser und E, HoizAPFE1, Stratigraphische Beziehungen der béhmischen 
Stufen F, G und H zum rheinischen Devon. Jahrb. d. geol. Reichsanst. 
Wien, 1894. 

R. Kettner, Uber das Vorkommen von untersilurischen Bryozoen in der 
Ziegelei Pernikafka bei Kosife. Bulletin internat. Akad. Prag, 1913. 

— —, Ein Beitrag zur Kenntnis der geol. Verhiltnisse der Umgebung 
von Kénigsaal. Verh. d. geol. Reichsanst. Wien, 1914. 

— —, O nové srovndvaci petrograficke sbirce ,Barandienu“. Gas. Mus. 
Kr. Gesk, 1916. 

— —, Pfispévek k petrografii vrstev kruSnohorsykch (d1«). Rozpravy 
Cesk Akad., XXV, 1916. 

— —, Beitrag zur Stratigraphie der Komdrover und Osok—Kvéner 
Schichten (Dd 1). Rozpravy éesk. Akad., XXVI, 1918. 

— —, Bemerkungen zu einigen neueren Arbeiten tiber das altere Palao- 
zoikum von Mittelbjhmen. Verh. d. geol. Reichsanst. Wien, 1918. 

— —, Transgressions et regressions de la mer du silurien inférieure 
dans la Bohéme. Bulletin internat. Akad. Prag, 1921. 

— — und O. Kopym, Neue Stratigraphie des Barrandiens. Casopis musea 
Kral. Gesk, Prag, 1918. 

— —, Etude sur la tectonique prés de Brezina au nord de Rokycany. 
Bulletin internat. Akad. Prag, XXIII, 1923. 

— — und O. Kopym, Coupe géol. du Barrandien, I, Le Hiebeny. Kni- 
hovna Stétniho geol. Ustavu OSL. Republ., Lief. 2, Prag, 1922. 

C. KLovéEK, Vorliufige Mitteilungen tber zwei faunistische Horizonte in 
Ddivy. Vestnik kral. teske spoleéenosti nauk v Praze, 1908. 

— —, Der geol. Horizont des untersilurischen Eisenlagers von Karyzek 
in Béhmen. Verh. d. geol. Reichsanst. Wien, 1913. Bulletin intern. Akad. 
Prag, XVIII, 19138. 

— —, Nalez trilobitu v d 1. Vestnik kr. teské spoletnosti nauk v Praze, 
1914. 

— —, Novinky krusnohorskych vretev d 1a. Rozpravy teské Akad. 1917 
(XXVI), 1917 XXXVI, 1918 (XXVID, 1920 (X XIX). 
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R. KETTNER, Neues aus den KruSndhora-Schichten. Bulletin internat. 
Akad. Prag, XX, 1916. 

— —, Uber die d1 + Schichten und ihre Trilobitenfauna. Bulletin internat. 
Akad. Prag, XXI, 1917. 

— —, Nové ndlezy fauny z vrstev krudnohorskych. Cas. tesk. Musea, 1920. 
— —, Le genre Bohemilla Barr. Bulletin internat. Akad. Prag, 1920. 

— —, Neues tiber die Kru&ndhora-Schichten. Senckenbergiana, III, 1921. 
— —, Découverte de la faune Euloma—Niobe prés de Ouvaly. Bulletin 
intern. Akad. Prag, 1922. 

— —. Nouvelles recherches dans le D8. Sbornik Statniho geol. Ustavu 
CSL. Republ., IV, 1924. 

— —, Découvertes nouvelles dans le silurien inférieur de la Boheme. 
Bulletin internat. Akad. Prag, 1924. 

— —, Sur la faune des couches Krusnahora. Vestnik Stdtniho geol. 
Ustavu CSL. Republ., II, 1926. 

— —, Niveaux paléontologiques dans les couches de Komarov. Vestnik 
Statniho geol. Ustavu OSL. Republ., II, 1926. 

— -—-, Nové objevy v vrstvach kru&ndéhorskych d«. Rozpravy éeske Akad., 
XXXIV. 

0. Kopym, Pasmo F f, na pravém bfehu Berounky. Rozpravy Cesk. 
Akad., XX VII. 

— —, Geologické4 Mapa okresu Berounského. Knihovna Stdtniho geol. 
Ustavu OSL. Republ., 1. Lieferung, Prag 1921. 

— —, Coupes géol. du Barrandien, Parte occidentale du Gotlandien et 
du Dévonien. Knihovna Statniho geol. Ustavu CSL. Republ., 9. Lieferung, 
Prag 1925. 
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45. — —, Le Atrémates des couches da Kru&ndéhora. Palaeontographica 


Bohemiae, X, Prag 1924. 


46. — —, Fazies baltico—polonais de l’Ordovicien inférieur au Bohéme. 
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— —, Die Bruchlinie Vostry im Bereiche der Siidwestregion des Karten- 

blattes Z. 6, Col. X. 
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— —, Phyllocariden aus der Bande F f,. Bulletin internat. Akad. Prag, 
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Beraun. Beitrage zur Geol. und Pal. Osterreich-Ungarns und des Urientes, 
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F. Utzicu, Essai d'une nouvelle interprétation de la téctonique du Bar- 
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Hintertreban und Pouénik bei Budnan. Sitz.-Ber. d. Bbhm. Ges. d. Wiss. 
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. — —, Beitrige zur Fauna des béhmischen Untersilurs. Ebenda, 1901. 


— —, Uber das Vorkommen einer Untersilurfauna bei Lhotka. Ebenda, 1903. 


. — —, Uber die Korallen des mittelbéhmischen Obersilurs von Kozel. 
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— —, Problematische Versteinerungen aus Ddi1v¥7 des Untersilurs von 
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—, Geol. pal. Verhaltnisse der nichsten Umgebung von Rodzmitél. 
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—, Untersilurische Fauna von Sdrka bei Prag. Verh. d. geol. Reichs- 
anst. Wien, 1907. 

— —, Zur Paldontologie der untersilurischen Schichten von Pilsen— 
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— —, Neue Pteropoden aus dem 4lteren Paliozoikum von Béhmen. 
Jahrb. d. geol. Reichsanst. Wien, 1911. 
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— —, Neue untersilurische Fauna von RozZzmitél in Béhmen. Bulletin 
internat. Akad. Prag, XXI, 1917. 

— —, Aquivalente der untersilurischen Euloma—Niobe-Fauna bei Plzenec 
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C. KiovceKx und J. Konrma, Quelques remarques 4 propos du travail du 
Mr. R. RuziéKa: Faune des couches 4 Euloma du gite ferrugineux prés de 
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Ebenda, IV, 1928. 

—_—-, Faune des couches & Euloma du gite ferrugineux prés de ohne 
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O. Kopym und J. Korrma, Excarsion géol. dans le vallée de Radotin et 
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1. Untersilur. 
1. Das Untersilur wurde von BARRANDE in die Stufen Ddl 


bis D d 5 gegliedert. Von besonderem Interesse sind die neuen Funde 
der tschechischen Forscher in den unteren Abteilungen des Unter- 
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silurs. 
KREJCI und LIPOLD in drei Zonen, dla, d1 9 und d1/y, aus 
petrographischen und faunistischen Griinden geteilt. KATZER (1901) 


stellte d 1 @ in das Kambrium. 
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Die Bande d 1 BARRANDEs wurde bereits vor 1870 von 


von KLOUCEK und KOLIHA die gréBte Bedeutung. 

Derzeit teilt man die Stufe d a, die in das untere Tremadoc 
gehért und die man auch als Krusnahora-Schichten bezeichnet, in 
drei Abteilungen ein: 


In der Frage haben die Funde 


d @ 1 — Basalkonglomerat und Grauwacke von Tienice 
d a 2 — Sandstein und Grauwacke von Milina 
d a 3 — Schichten von Olesna, d. s. schieferige Grauwacken mit 


angeschnitten. 


Schiefer- und Sandsteinlagen. 
In dieser unteren Abteilung ist die Frage nach der Vertretung 
der Euloma-Niobe-Fauna wichtig. BROGGER (2) hat sie zuerst 


der Euloma-Niobe-Fauna in Boéhmen zu fehlen scheinen. 

Ich gebe, um die nachfolgenden Auseinandersetzungen leichter 
verstindlich zu machen, eine tabellarische Ubersicht der Gliederung 
des bdhmischen Untersilurs. 


Er kommt zu dem Schlu8, das direkte Aquivalente 
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at2 Kossover Quarzit Quarzite und Schiefer 
a¢ dtl Grauwacke von Dd5 
Zdice Schiefer von Kréluv— 
Dvur = Kodniginhofer | Feine, graue Schiefer 
Schiefer 
de2 Grauwacke von Nutice| glimmerige Schiefer 
ds del Zahoraner Grau- P Dd3+4 
wacke ee ~ — Quarzite und Schiefer 
Chrustenice 
dé Drabover Quarzit Quarzit Dd2 
dy2 Schiefer von Dobrotiva | schwarzer Schiefer b 
dy ay1 Schichten von ‘ j Ddlyx y 
Osek—Kvan Schiefer von farka | Schiefer mit Horn- 
steinknollen 
dg Schichten von Ko- Diabasmandelsteine, Dd1B 
marov u. Klabava Tuffe usw. 
da3 Grauwacke von Olesna 
da da2| Grauwacke der Grauwacke von Milina Ddla 
dal Kruénéhora Grauwacke von Trenice 
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2. Die unterste Stufe des Untersilurs, die man friiher als Ddle 
bezeichnet hat, fiihrt nun nach der Vereinbarung der Nomenklatur 
durch KETTNER-KODYM den Namen da, womit die sehr schwer- 
fallige Bezeichnung der Unterteilungen dieser Stufen beseitigt sind. 

2a. Die unterste Abteilung von da heift nun qd@il. Hierher 
und zwar in den untersten Teil gehéren die Grauwacken und Quar- 
zite unter den versteinerungsfiihrenden Schichten von BreZany, 
welche gleich zu stellen sind den Grauwacken mit Obolus Feist- 
manteli und Lingulella expulsa; diese Letzteren sind nur in der 
siidwestlichen Partie des Paliozoikum (oder wie nun, allerdings mit 
Einschlu8 des Algonkiums gesagt wird — des Barrandiens) ent 
wickelt; sie sind also gleich dem unteren Teil der Grauwacken von 
Tienice (KOLIHA, 46), also den typischen Schichten mit Ob. Feist- 
mantelli und Lingulella expulsa. Die eben erwahnte Grau- 
wacke von Téenice fiihrt Obolus Feistmanteli, der fiir sie sehr 
typisch ist, und Lingulella expulsa (KOLIHA, 46). 

Der unterste Teil der Abteilung dai ist gleichzustellen den 
Schichten mit Obolus Apollinis und den Schichten mit Dictyograptus 
der baltischen Lander (KOLIHA, 46). 

In den héheren Teil der Stufe dai (siehe dazu die Tabelle 
auf S. 327) sind verschiedene Schichten einzustellen. In dem siid- 
westlichen Teil des Barrandiens erscheint die Grauwacke von Jivina 
mit Obolus siluricus und Billingsella cf. incola (KOLIHA, 46; JAHN, 
12, 14, gab ein Verzeichnis der Versteinerungen zwischen Komarov 
und Jivina, das nach den Arbeiten von KOLIHA, 45, 46, berichtigt 
werden mu). — In der nérdéstlichen Region des Barrandien liegen 
die Schiefer von Libeéov mit Obolus lamellosus und Lingulella 
Arachne (KOLIBA, 46; JAHN, 12, 14, fiihrt von Libeéov eine grofe 
Zahl von Versteinerungen an; in dieser Abhandlung gibt er auch ein 
volistindiges Verzeichnis der bis 1904 aus d @ 1 bekannt gewordenen 
Versteinerungen; die Angaben sind nach den Arbeiten von KOLIHA, 
45, 46, zu verbessern). — In den héheren Teil von d @ 1 gehdéren 
auch die sandigen Grauwacken von BieZany mit Obolus siluri- 
cus, LEoorthis sp., Billingsella sp., Acrotreta sp., Lingulella sp., 
Orbiculoidea sp. 

Bei Brezany hat man (KOLIHA, 46) eine Grauwacke mit sehr 
geringmichtigen Schieferanlagen; in den Schiefern finden sich viele 
Reste von Dictyograptus'). Der obere Teil der Grauwacke enthilt 
eine reiche Fauna mit Obolus. Die tonigen Schiefer enthalten 
Dictyograptus flabelliformis ErcHw. (Tremadoc der baltischen Ge- 
biete, Skandinaviens usw.) und dazu die Varietit norvegica KJERULF, 
dann auch Reste von Stomatograptus und Brachiopoden (darunter 
ein Obolus aus dem Subgenus Schmidtia). Die hangenden Grauwacken 


1) Die Lage war bei einem Besuche des Referenten mit Herrn D. KoLIHA 
— Ostern 1928 — fast ganz durch die Steinbrucharbeiten abgebaut. 
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fiihren Obolus siluricus, den KOLIHA als Obolus (Lingulobolus) 
Feistmanteli BARR. var. Barrandei beschrieben hatte (45) und den 
KLOUGEK dann als Obolus Barrandei bezeichnete, bis KOLIHA seine 
Indentitét mit Obolus siluricus erkannte (46). 

In den tieferen Teil der héheren Abteilung von d a1 gehért die 
eisenhaltige Grauwacke von Ouvaly, welche Obolus Feistmanteli, 
Obolus siluricus, Eoorthis sp., Billingsella sp. usw. enthalt (KOLIHA, 46), 

Es ist sicher, daS die Fauna von Ouvaly und BieZany einen 
besonderen Charakter hat, da8 ihre faunistische Zusammensetzung 
kein Analogon in den Schichten des siidéstlichen Barrandiens auf. 
weist. Es ist méglich, da die untere Partie der Schichten dal 
anders entwickelt ist als im siidwestlichen Teil des Barrandiens. 

2b. Die Abteilung d @ 2 (friiher Dd 1 q@) sind die Schichten 
von Milina. Diese Abteilung entspricht den Leimitzschichten von 
Hof in Bayern mit Trilobiten und Obolus siluricus. Der hohere 
Teil von da@i1 und die Abteilung d a@ 2 sind gleich den Glaukonit- 
sandsteinen mit Obolus siluricus in den baltischen Lindern und 
haben auch Aquivalente in Polen. 

In der siidwestlichen Region des Barrandiens sind die Sandsteine 
und Grauwacken mit Hornsteine von Milina entwickelt. Die Horn- 
steine sind auf da@ 2 beschriinkt. Sie enthalten Obolus siluricus, 
Billingselia incola, Lingula insons, Orbiculoidea undulosa usw. 
Dazu kommt die Trilobitenfauna von Ouzky und Olesna mit Oleniden, 
Euloma, Cheirurus, Amphion, Lichas, Symphysurus, Apatocephalus, 
Parabolinella, Niobe usw. (KOLIHA, 46). 

In die Stufe da@2 gehéren die Tuffite und tuffitischen Schiefer 
mit der Fauna der Ceratopygeniveaus im Gebiete von Ouvaly, welche 
eine- der eben angefiihrten sehr ahnliche Fauna enthalten, aus der 
nur noch Harpides, Ceratopyge, Nileus, Asaphellus und Agnostus | 
bavaricus genannt seien. Den ersten Fund dieser Fauna machte 
KLOUGEK bei OleSna (50 km siidwestlich von Prag); 1920 fand er mit 
KOLIHA dieselbe Fauna bei Ouvaly dstlich von Prag und 1922 (35) 
beschaftigt er sich im besonderen mit den Trilobiten. Von diesen 
haben Euloma, Ceratopyge, Apatocephalus, Parabolinella, Harpides 
rugosus und eine neue Art aus der Familie der Oleniden einen kam- 
brischen Charakter, wihrend Symphysurus, Nileus, Niobe, Asaphellus, 
Cheirurus und Amphion silurischen Charakter haben; dazu kommen 
noch drei Arten von Agnostus. 

Der nérdliche Charakter der Fauna zeigt, daB das Untersilurmeer 
von Béhmen mit dem von Skandinavien verbunden war. Die Ver- 
schiedenheit der beiden Euloma—Niobe-Faunen aber zeigt, das der 
Norden dieses Meeres eine gewisse Trennung in faunistischer Hin- 
sicht hatte. 

In die Abteilung d @ 2 gehéren auch die Versteinerungen der 
Erzlagerstaétte von Ouzky (KLOUCEK, 37). 
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RUZICKA hat aus diesen Schichten Trilobiten beschrieben: 
Euloma granulatum n. sp. und Euloma mitratum n. sp., 
Vertreter von Olenus, 

Niobe ferruginea n. sp. mit Beziehungen zu skandinavischen 
Nioben, 

Nileus Holoubkovensis n. sp. mit Beziehungen zum skan- 
dinavischen Nileus Armandillo DALM., 

Symphysurus Broeggeri n. sp. mit Beziehungen zum skan- 
dinavischen Symphysurus incipiens BROGGER, 

Cyrtometopus bohemicus n. sp. mit nahen Beziehungen zu 
Cyrtometopus speciosus DALM. aus den schwedischen 
Ceratopygeschichten, 

Cheirurus Perneri n. sp. und Lichas Klouceki n. sp. 

Die unter 76 angefiihrte Abhandlung von KLOUGEK und KOLIHA 
ist mir nicht zugiinglich. Einem Referat in der Zeitschrift ,,Firgen- 
wald“ entnehme ich, da die beiden Autoren die Trilobitenarten von 
Ru“ZIcKA restringieren. RUZICKA hat darauf geantwortet und hilt 
seine Beschreibungen aufrecht. 

In der Fortsetzung seiner Abhandlung bringt RUZIGKA (78) die 
Beschreibung der Brachiopoden und Cystideen. Besonders bemerkens- 
wert sind die Brachiopodengenera Micromitra und Kutorgina, welche 
einen kambrischen Charakter haben. Es seien aus der Fauna ge- 
nannt: Micromitra Walcotti, Obolus siluricus, O. complexus, Lingu- 
lella insons, L. grandis, Billingsella Grimmi, B. incola, Orthis soror, 
Sphaeronites Batheri usw. 

Das Vorkommen von Euloma—Niobe zeigt die Aquivalenz mit 
den Euloma—WNiobe-Schichten von BROGGER in der Ceratopyge- 
region von Skandinavien. Es zeigt sich daher auch die Einstellung 
in das Tremadoc. 

KOLTHA gibt eine Liste der Versteinerungen der Abteilung d a 2 
(45) und KLOUGEK (88, 40) stellte fest, daB die Fauna aus 56 Arten 
und Varietiten bestehe; darunter sind 23 Trilobiten. Die Fauna 
gehért in das untere Tremadoc. Von der Auffindung dieser Fauna 
machte KLOUGEK bereits 1914 (28) Mitteilung, wobei er die Trilobiten 
hervorhob — bis dahin waren aus diesen Schichten nur Spongien 
und Brachiopoden bekannt. 

2c. Die Abteilung d @ 3 (friiher Dd 1 a, oberster Teil) besteht 
aus den Grauwacken und Schiefern von OleSna. Sie sind im Verein 
mit d 8 den mergeligen Sandsteinen mit Glaukonit des baltischen 
Gebietes, welche Triarthrus Angelini, Megalaspis centron usw. fiihren, 
gleichzustellen. In Polen entsprechen ihnen die Sandsteine von 
Miedzygorze mit Orthis moneta und Orthis calligramma. 

Die Schichten von Olena sind schieferige Grauwacken mit Schiefer- 
und Sandsteinlagen. Die wichtigsten Versteinerungen sind (KOLIHA, 
45, 46) Obolus complexus (sehr charakteristisch fiir das obere Tremadoc 
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von Béhmen), Lingulella insons und Orbiculoidea undulosa. Die 
gesamte Fauna (KLOUGEK, 38) umfaft 16 Spezies und Varietiiten. 

3. Die Stufe d @ (friiher als Dd 1 8 bezeichnet) besteht aus 
den Schichten von Komarov und Klabova (Schiefer, Diabasmandel- 
steine, Tuffe usw. in der Machtigkeit von etwa 70 m). Die wichtigsten 
Versteinerungen dieser Schichten sind (KOLIHA, 46) Obolus complexus, 
Orthis nocturna, Euloma bohemica und Euloma inexpecta, Ptycho- 
cheilus decoratus, Asaphellus Perneri, Nileus pater, Megalaspides 
cuspidatus, Barrandeia primula, Aeglina Bréggeri u. a. m. 

Von den durch PERNER (Grapt. Bohem.) aus d § genannten 
Graptolithen kommt Tetragraptus caduceus SALTER in den Grapto- 
lithenschiefern 3b des Kristianiagebietes (tiber dem Ceratopygekalk) 
vor, wahrend die Varietiten von Didymograptus bifidus und D. 
pennatilus sich auf die Zonen 6 beziehungsweise 5 bei ELLES-Woop 
beziehen lassen. 

KLOUGEK (39) unterscheidet in den Komarover Schichten eine 
Reihe von paliontologischen Niveaus, die er in zwei Reihen gliedert, 
so daB sich 10 Zonen ergeben. 

Von besonderem Interesse ist die Erwaihnung der Euloma— 
Niobe-Fauna. Das sind jene Schichten, aus welchen HOLUB 
(5, 6) Versteinerungen aus dem Gebiete von Klabava bei Rokycan 
angefiihrt hat. AuBer den bereits oben angefiihrten Trilobiten nennt 
er noch Lichas praecursor, Illaenus cuspidatus, Agnostus splendens 
und A. consors, Lingula aff. fissurata, Lingula rugosa, Lingula 
sulcata, Bellerophon sp., Orthoceras?, Conularia aff. robusta, Hyo- 
lithus klabavensis, Anomalocystites, Leda ala, Leda incola. Zu 
den aus diesen Schichten genannten Dictyograpten sagt KOLIHA, dab 
es sich nicht um D. flabelliformis handle. — HOLUB sagt, da man, 
wenn man die Fauna mit der Eulomafauna von Hof (= Leimitz- 
schichten, welche KOLIHA mit da 2 parallelisiert) vergleicht, zum 
Schlu8 kommt, da® es sich um eine etwas jiingere Fauna handle. 
Wenn, sagt HOLUB nach dem damaligen Stande der Kenntnisse, 
auch die echte Euloma—Niobe-Fauna in Béhmen nicht vorhanden 
sei, so kann man doch den neuen Eulomahorizont als Analogon zu 
den echten Euloma—Niobe-Schichten betrachten, weil da die typische 
Gattung E'uloma mit anderen fiir die Euloma—Niobe-Fauna charakte- 
ristischen Gattungen zum Vorschein komme. 

Die Eulomaschiefer von HOLUB (KETTNER, 20) sind Aquivalente 
der ganzen, nicht nur eines Teiles der Bande d @; sie sind eine 
kiistenferne Fazies und sind durch einen kleinen Hiatus von den d a- 
Schichten getrennt und liegen zum Teil auch transgredierend auf 
Algonkium. In das hangende d # gehen sie unmittelbar iiber. Es 
ist die von HOLUB aufgefundene Fauna (KLOUCGEK, 29) mit dem 
Arenig zu parallelisieren, ebenso wie die gleich zu erwahnende Fauna 
von Plzenec. 
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In die Stufe d 8 gehért auch die kleine, von KLOUGEK (36) bei 
Osek in der Umgebung von Rokycan in Eisenerzen und den be- 
gleitenden Schiefern aufgefundene Fauna: Obolus complexus, Acro- 
treta, Orbiculoidea, Lingula rugosa, Lingulella cf. insons. — Von 
Plzenec hat ZELIZKO (75) eine der Klabava-Fauna analoge Tier- 
gesellschaft beschrieben, welche er irrtiimlicherweise als Euloma— 
Niobe-Fauna anspricht; das ist nicht der Fall, wohl aber entspricht 
sie dem Arenig (KLOUGEK, 39). 

ANDRUSSOV (1) stellte fest, daB die Schichten von Komarov im 
Gebiete von Zbiroh zwei Fazies zeigen: tonige Schiefer, welche bei 
Klabava jene friiher angefiihrte Fauna geliefert haben, und die 
Fazies der Diabase und Diabastuffe. 

4. Die Stufe dy wurde friher als Dd 1 y bezeichnet. Hierher 
gehéren die Schichten von Osek und Kvan, welche getrennt werden 
in die Abteilungen 

d y 1 — Schiefer von Sarka (friiher Dd 1 y a) 
d y 2 — Schiefer von Dobrotiva (friher D d 1 y b). 

Die Miachtigkeit betrigt im Gebiete von Beroun etwa 70 m 
(KODYM, 42), PERNER beschrieb aus diesen Schichten eine Reihe 
von Graptolithen, welche folgende Parallelen mit der Gliederung von 
ELLES und WOOD erméglichen: 

Didymograptus Murchisoni (Zone 7), D. indentus var. nanus 
LaPw. (Zone 6), D. bifidus var. incertus PERN. (Zone [6]), D. V— 
fractus SALT. var. volucer NICH. (Zone 4). 

HOLUB hat aus diesen Schichten eine Fauna beschrieben (4). 
In demselben Jahre zeigte KLOUGEK (26), daf die beiden bisher als 
Fazies betrachteten Abteilungen der Stufe d y (die hellen Osek—Sarka- 
Schiefer mit ihren harten Konkretionen und die schwarzen St. Benigna- 
Schiefer = Dobrotiva-Schiefer mit ihren weichen Konkretionen) derart 
gueinander stehen, da die Dobrotiva-Schiefer als die stratigraphisch 
héheren iiber den anderen liegen. 

Die Schichten von dy sind sehr reich an Trilobiten. BROGGER 
hat diese Schichten auf Grund der von PERNER beschriebenen 
Graptolithen in das Middle Arenig bis Lower Llandeilo gestellt. Er 
hat auch auf die eigenartige faunistische Mischung von dlteren und 
jiingeren Formen in diesen Schichten hingewiesen und bezeichnete 
eine weitere Teilung als wiinschenswert und méglich. KLOUGEK (31) 
unterscheidet die oben angefiihrten zwei Abteilungen und verteilt 
auf Grund gréBerer Aufsammlungen die Fossilien auf die beiden Ab- 
tellungen. In d y 1 sind 54 Arten und Varietiten von Trilobiten 
der Gattungen Acidaspis, Aeglina, Amphion, Areia, Cheirurus, 
Dindymene, Placoparia, Bathycheilus, Bohemilla, Calymene, Pharo- 
stoma, Dalmanites, Dicellocephalina, Dionide, Harpes, Trinucleus, 
Holometopus, Asaphellus, Ptychocheilus, Megalaspides, Platypeltis, 
Symphysurus, Barrandeia, Illaenus, Bumastus, Lichas, Agnostus vor- 
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handen. In dy2 treten Acidaspis, Aeglina, Ampyx, Areia, Cheirurus, 
Dindymene, Placoparia, Asaphus, Barrandeia, Platypeltis, Bohe. 
milla, Calymene, Carmon, Dionide, Trinucleus, Harpes, Dalmanites, 
Holometopus, lllaenus, Proetus, Sarkia, Agnostus in der Zahl yon 
42 Arten und Varietiten auf. Aber den beiden Zonen sind nur 6 Trilo- 
biten gemeinsam. Auch von der nicht-trilobitischen Fauna erscheinen 
die meisten Arten von dy 1 nicht mehr in dy2. Alle silurischen 
Trilobiten der Fauna von d § erscheinen mehr oder weniger ver. 
aindert in d y wieder: Nileus, Barrandeia, Megalaspis, Niobe, Amphion, 
Cheirurus, Aeglina. Mit ihnen treten weitere neue Trilobiten auf 
darunter drei auBerhalb von Béhmen bereits im Tremadoc vorkommende 
Gattungen: Dicellocephalia, Holometopus, Ampyzx. 

Dicellocephalina bohemica NOVAK iiberrascht als Zeuge des fau- 
nistischen Ausklanges des Kambriums und im Verein mit Holome- 
topus (Illaenus) bohemicus als ein Beispiel einer spiateren Einwande- 
rung in Bébhmen (KLOUCEK, 31). 

In die Abteilung d y 2 gehéren auch die Versteinerungen des 
Erzlagers von Karyzek (KLOUGEK, 27), ferner die Fossilien von 
Lothka, welche ZELIZKO (66) verdffentlicht hat. SchlieBlich sei noch 
auf die Versteinerungsliste aufmerksam gemacht, welche ZELIZKO 
(70) von Sarka und Ejpovice angefiihrt hat. 

5. Die Stufe dd (friiher Dd 2) umfaSt den Drabover Quarit, 
dessen Machtigkeit im Gebiete von Beroun 175 m betragt (KODYM, 42), 

Die Stufe de (friher Dd 3 — Dd 4) wird in zwei Ab- 
teilungen getrennt: 

d ¢ 1 — Chrustenicer Grauwacke — grobe Quarzite und Schiefer, 
d ¢ 2 — Grauwacke von Nuéice — glimmerige Schiefer. 


Die Miachtigkeit der Stufe im Gebiete von Beroun betragt 500m 
(KoDYM, 42). Bemerkenswerte neuere Fortschritte sind in dieser 
Stufe nicht festzustellen. Zu erwahnen sind nur die Fossillisten von 
ZELIZKO (64, 65) von Radotin, Stankovo und Lodenice. Angefiihrt 
sei KETTNERs schéne Beschreibung von Bryozoen (16). Von Grap- 
tolithen, die auf die Einteilung von ELLES-WOOD beziehbar sind, 
hat PERNER den Diplograptus truncatus LAPW. angegeben, der in 
den Zonen 12 und 13 bei ELLES-WOOD vorkommt. 

Die Stufe d ¢ (friiher Dd 5) sind die Grauwacken von Zdice, 
die man in zwei Abteilungen gliedert: 


d ¢1 — Schiefer von Kéniginhof — Kraluv Dvur — weiche, 
feine Schiefer 
d ¢ 2 — Kosover Quarzit — Quarzite und kieselige Schiefer. 


Aus der Stufe d ¢ nennt PERNER Dicellograptus anceps, der in 
der Zone 15 bei ELLES-WOOD vorkommt. 

Die Kosover Quarzite sind im Gebiete von Beroun (KODYM, 48) 
gelegentlich durch ein wenig miachtiges Niveau bedeckt und in det 
Region zwischen Libomy’l und Chodoun enthilt der untere Teil det 
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Quarzite eine Lage von sandigem Kalk. Die Machtigkeit der Schichten 
yon Zdice betragt im Bereiche von Beroun 600 m (KODYM, 42). 
5a. Anhangsweise mége die von ZELIZKO (69, 74) beschriebene 
Fauna von Rozmital angefiihrt werden, welche auf@er einer gréBeren 
Zahl von neuen Arten folgende Versteinerungen umfaft: Dionide 
formosa BARR., Paterula bohemica BARR., Conularia exquisita BARR., 
Cunularia proteica BARR., Synek antiqua BARR., Aeglina cf. rediva 
BARR. 
. Kine prazise Einreihung in die Stufen von d ist noch nicht méglich. 
Wegen der typischen Dionide formosa gehért die Fauna nicht in 
die Stufe dy1 (KLOUGEK, 31). 

6. Das Untersilur liegt transgredierend iiber dem Kambrium oder 
iiber Algonkium (KETTNER, 25). Aber FRECH (3) ‘spricht bereits 
von der gewaltigen Transgression, welche das kambrische Festland 
verschlungen hat. Die Transgression zeigt sich besonders gut in den 
Krusnahora-Schichten, die aber nicht iiberall entwickelt sind; denn 
sie fehlen z. B. im Raume von Beroun (KODYM, 42), wo die Trans- 
gression mit den Tuffen und Diabaslagen der Komarover Schichten 
beginnt. Aber auch innerhalb der Stufe da gibt es Verschieden- 
heiten. So sind im Raume von Zbiroh (ANDRUSSOV, 1) die drei 
Abteilungen der KruSnahora-Schichten nicht iiberall entwickelt; denn 
man kann die Schichten von OleSna direkt auf den Schichten von 
Tienice sehen, die mittlere Abteilung fehlt. Dann gibt es in dem- 
selben Gebiete auch Zonen, in denen die beiden oberen Abteilungen 
der KruSnahora-Schichten fehlen und es liegen dann die Schichten 
von Komarov direkt auf den Schichten von Tienice. Es kénnen 
aber auch die ganzen KruSnahora-Schichten fehlen. 

Die untersilurische Transgression setzt also mit dem unteren 
Tremadoce ein; dann aber gab es eine Regression im Tremadoc, die 
von einer neuerlichen Uberflutung gefolgt war. Die Transgression 
des Untersilurs erfolgte nicht gleichartig (KETTNER, 22), da mehrere 
Spezialtransgressionen vertreten sind und auch Regressionen vor- 
kommen, wie besonders gut die Krusnahora-Schichten zeigen. Erst 
die Schichten von Osek-Kvan haben eine gleichartige Verbreitung. 
Kein Zweifel kann iiber die Transgression der Schichten da bestehen; 
das zeigt besonders klar der Schichtbestand der Schichten von 
Tienice. Im westlichen Gebiete des Silurbeckens greift eine neue 
Transgression mit dem Beginn der Abteilung da3 durch. Die 
Schichten von Ole3na sind die Unterlage der Komarover Schichten. 
Das Meer der letzteren greift iiber das Gebiet von da3 hinaus, so 
da8 die Komarover Schichten auch direkt iiber dem Kambrium oder 
dem Algonkium liegen kénnen. Uber den Komarover Schichten hat 
man weder Trans- noch Regressionen. 

Die Verhaltnisse der Transgression des untersten Silurs in Béhmen 
erinnern sehr an jene des baltischen Gebietes, welche jingst FREBOLD 
(Neues Jahrb. f. Min. usw., Beil.-Bd. 59, Abt. B, S. 48{f.) geschildert hat. 
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Erst mit dem Ende des Untersilurs ist der groBe Hiatus — der 
altkaledonischen Bewegungsphase STILLEs entsprechend — da, weil 
in Béhmen die Zone des Diplograptus accuminatus fehlt. Der 
Hiatus zwischen Ober- und Untersilur wird auBerdem noch angezeigt 
durch das Fehlen aller Uberginge und durch den Umstand, daB nicht 
immer der Kosover Quarzit das Liegende des Obersilurs ist. 


il. Obersilur. 


1. Durch die immer weiter fortschreitende Komplizierung und 
Detailierung der Stratigraphie ist eine Neubezeichnung notwendig 
geworden, welches wesentlich einfacher als die friihere Bezeichnungs- 
art ist und im folgenden wiedergegeben ist: 


eal friiher Eela 
ea; ea2 , KEelf 


ea3 36, = Kely 
ep . Ke2 
ey a ee 


Die Grenze zwischen dem Unter- und Obersilur ist auch in petro- 
graphischer und faunistischer Hinsicht sehr scharf. Die schwarzen 
Graptolithenschiefer des Obersilurs liegen mit einer leichten Unkon- 
formitét auf den Gesteinen von d¢. Die Fauna ist von dem Unter- 
silur vollstaéndig verschieden und keine Spezies ist den beiden Stufen 
des Silurs gemeinsam. 

Bei der Gliederung des boéhmischen Silurs durch BARRANDE sind 
die Begriffe KE; und Ez nicht geniigend scharf definiert worden. Die 
Abgrenzung war wegen der Ubergiinge zwischen den beiden Gliedem 
und wegen der Riffazies, die im EH; das Vorhandensein von Ee vor 
tauschte, etwas dem persdnlichen Gutdiinken iiberlassen. MARR 
(1880) und TULLBERG (1882; 1883) haben auf das Vorhandensein 
von Graptolithenzonen hingewiesen, welche jenen von Skandinavien 
und GrofSbritanien analog sind. WENTZEL (Jahrb. geol. Reichs- 
anstalt 1891) meinte dagegen, daB die vertikale Verteilung der Grapto- 
lithen eine Gliederung in Zonen nicht zulasse. Ich komme auf die 
Graptolithen weiter unten noch zuriick und verweise hier nur noch 
auf die treffliche historische Ubersicht der ganzen Frage, die Trennung 
der Stufen E; und Ez BARRANDEs betreffend, welche sich bei JAHN (8) 
findet. 

Die BARRANDEsche Bande E; ist iiberwiegend aus Graptolithen- 
schiefern aufgebaut, aber es erscheinen auch Kalke, welche einen 
Ubergang zu E2 bewerkstelligen und die um so hiaufiger werden, je 
héher man in der Stufe EK; aufsteigt. 

JAHN (8) hat die Stufe E; in folgender Weise gegliedert: 

E:a Graptolithenschiefer ohne kalkige Konkretionen, 
Eif P: mit kalkigen z 
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Diese rein lithologische Gliederung ist zu ungenau, um angenommen 
werden zu kénnen. 

Im Jahre 1903 (11) bezeichnete JAHN e; als Kuchelbader 
Graptolithenschiefer und trennte sie in e1a (mit Diabasen) und 
e:8 (oder Ubergangsschichten), in welchen Anthrakonitknollen und 
bituminése Kalke als Lagen auftreten. Diese Ubergangschichten 
hatte KATZER zu es geschlagen. JAHN bezeichnete ez; als Budnaner 
Schichten und stellte sie in das untere Ludlow, womit F,; in das 
obere Ludlow kommt. 

NOWAK (52) machte in Anlehnung an MARR-TULLBERG den 
Versuch, die Graptolithen zur Gliederung der Stufe E zu verwenden. 

PERNER zog 1915 (53) die Grenze zwischen e; und e: nach 
palaontologischen Gesichtspunkten und stellte die Zone mit Mono- 
graptus colonus, M. dubius und M. Roemeri als héchsten Horizont 
des e; auf. Diese Grenze fallt stellenweise mit jener von JAHN zu- 
sammen und PERNER hat auf seine Grenzziehung hin eine Liste der 
in e; und e: vorkommenden Versteinerungen aufgestellt, welche er 
1922 (57) verbesserte. 

Ich gebe im folgenden eine Ubersicht tiber das béhmische Ober- 
silur nach den Darstellungen von PERNER und KoDyM (57, 42, 43) 
(siehe die Tabelle auf S. 337). 


2. In Ktirze mége die von den tschechischen Forschern aufgestellte 
Detailgliederung der obersilurischen Schichten auseinander gesetzt 
werden. Die Stufe a@ zerfallt in die Dzplograptus-, Priodon- und 
Dubius-Schichten. 


2a. Die Ablagerungen der Abteilung eal nennen PERNER- 
KopyM (57) Diplograptus beds. Sehr hiufig sind in diesen Schichten 
die Diplograpten. 

In der Zone des Diplograptus vesiculosus kommt neben diesem 
Graptolithen kein anderer vor. Die Zone entspricht der Zone 17 bei 
ELLES-Woop. Es sind gelbliche und graue Schiefer des unteren 
Llandovery. An einigen Orten fehlt diese Zone und es liegen dann 
die Schiefer mit Rastrites peregrinus direkt auf den Schichten des 
Untersilurs. Die Transgression des Obersilurs ist daher nicht an allen 
Orten gleichzeitig erfolgt. 

Die dariiber folgende Zone mit Fastrites peregrinus enthilt 
Schiefer von verschiedenem petrographischen Charakter und ist im 
ganzen Gebiete des Barrandien entwickelt. Faunistisch ist die Zone 
sehr reich und sie ist miachtig genug, um einmal in Subzonen ge- 
teilt zu werden. Nach den von PERNER-KODYM angefiihrten Grapto- 
lithen handelt es sich um die Zonen 19 und 20 von ELLES-WOOD, 
was gleich ist den Zonen XII bis XIV von EISEL-HUNDT. 

Die nachsthéhere Zone mit Rastrites Linnei entspricht den Zonen 
21 und 22 von ELLES-WooD oder der Zone XIV bei EISEL-HUNDT. 
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Die dunklen Schiefer der Zone mit Monograptus turriculatus 
gehéren in die Zone 22 bis 23 bei ELLES-WOOD oder in die Zone 
XIV bis XV bei EISEL-HUNDT. 

2b. In die Abteilung ea2 — Priodon beds — gehdren die 
Schichten von Motol. Die haufigsten Graptolithen sind solche 
aus der Gruppe des Monograptus priodon. Dann erscheint hier 
Cyrtograptus und Stomatograptus, es fehlen Rastrites, Diplograptus 
und Climacograptus. 

In den Priodon beds gibt es schon Graptolithenschiefer mit Kalk- 
konkretionen in Knollenform, welche oft ganze Lager bilden und 
Trilobriten, Brachiopoden, Mollusken und Graptolithen enthalten. Ee 
werden von den tschechischen Forschern drei Zonen unterschieden. 

In der Zone mit Monograptus spiralis var. subconicus erscheinen 
schwarzbraune Schiefer ohne Kalkkonkretionen. Ihre Graptolithen 
zeigen auf die Zonen 24 bis 25 bei ELLES-WOOD oder auf die Zonen 
XV bis XVI bei EISEL-HUNDT. 

Die zweite Zone ist jene des Cyrtograptus Murchisoni. Hier 
erscheinen in den Schiefern die ersten Kalkknollen. Im westlichen 
Teil des Barrandien wechseln die Schiefer mit schwarzen, kompakten 
Kalken oder mit leicht kristallinen Kalken; die letztere Erscheinung 
hangt mit der Riffentwicklung zusammen. Die Graptolithen zeigen 
die Zone 26 von ELLES-WOoD oder die Zone XVII von EISEL- 
HUNDT an. 

In den Kalken und Kalkschiefern dieser Zone (Monograptus 
priodon, M. vomerinus, Retiolites Geinitzianus, Cyrtograptus Murchi- 
son) treten Trilobiten auf: Acidaspis mira BARR., A. Prevosti BARR. 
A, Roemeri BARR., Arethusina Konincki BARR., Bronteus planus 
BARR. Man hat bisher geglaubt, daB diese Trilobriten dem e2 an- 
gehéren. Dazu kommen noch Leptaena transversalis und Rhycho- 
nella (Atrypa bei BARRANDE) Sappho, die auch in e2 vorkommen. 

Die oberste Zone der Schichten von Motol bildet die Zone mit 
Monograptus riccartonensis. Es sind braune und schwarze Kalk- 
schiefer mit Kalkknollen und Einschaltungen von schwarzen kom- 
pakten Kalken, deren Graptolithen auf die Zonen 27 bis 29 bei 
ELLES-WoopD oder die Zone XVIII bei EISEL-HUNDT hindeuten. 
Daneben kommen vor: Slava bohemica BARR., Aptychiopsis prima 
Barr., Arethusina Konincki BARR. 

2c. Die Abteilung ea8 sind die Schichten von Butovice 
oder Dubius beds, die durch das Auftreten der Graptolithen aus 
der Gruppe des Mon. dubius und Mon. colonus charakterisiert sind. 
Es sind Schiefer mit Lagen von Kalkknollen, in welchen aufer den 
seltenen Graptolithen auch Brachiopoden, Mollusken und Krinoiden 
erscheinen. In der nordwestlichen Region des Barrandiens sind diese 
Schichten als Korallenriffkalk entwickelt. Die tschechischen Geologen 
unterscheiden zwei Zonen. 
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In der Zone des Monograptus testis erscheinen braune oder grau- 
gelbe leicht kalkige Schiefer ohne Konkretionen oder schwarze Schiefer 
mit Kalkknollen und Kalklagen. Nach der Einteilung von ELLEs- 
Woop handelt'es sich um die Zonen 30 und 31, d.i. gleich der 
Zone XIX von EISEL-HUNDT. 

In der Zone des Monograptus testis treten folgende Versteinerungen 
auf: Dalmanites orba BaRR., Ampyx Rouaulti BARR., Proetus 
dentatulus NOVAK, Discina unguis BARR., D. nana BARR., Orthis 
honorata BarRr., Orthotheca fragilis NOVAK. 

Die zweite Zone ist jene des Monograptus colonus. Es sind Ton- 
schiefer mit sehr hiaufigen Kalkknollen und vielen Kalklagen, welche 
viele Cephalopoden und Krinoiden fiihren. Nach der Gliederung von 
ELLES-WooD handelt es sich um die Zonen 82 und 33, was der 
Zone XX bei EISEL-HUNDT entspricht. Die wichtigsten begleitenden 
Versteinerungen sind folgende: Cyrtoceras vestitum, Gomphoceras 
clava, Ophidioceras proximum, Orthoceras epulans, O. socium, 0. 
illudens, O. pleurotomum O. styloideum, Ascoceras cf. Murchisoni, 
Cyrtolithes eximius, Euryzone tuboides, Orthonychia ampla, O. elegans, 
Platyceras longipes, Polytropis potens, Spirina patula, Spirina tubi- 
cina, Avicula glabra, Slava bohemica, Encrinurus Beaumonti, 
Bumastus Bouchardi. 

In einem hiibsch ausgestatteten Exkursionsfiihrer durch das Tal 
von Radotin und nach Piidolé bringen KODYM und KOLIHA viele 
Neuigkeiten aus dem Obersilur. Es wird eine lange Liste von Ver- 
steinerungen des ea3 gegeben, in welcher bemerkenswert ist, dal 
eine ganze Reihe von Versteinerungen, die man friiher auf ef be- 
zogen hat, schon hier auftritt. Die Fauna, in der auch Cardiola 
fortis vorkommt, hat ganz den Charakter, den man friiher nur dem 
ef zugeschrieben hat. 

3. Der obere Teil von ea ist in dem nordwestlichen Teil der 
Silurregion als Riffkalk entwickelt. Es sind graue, braune, kristalline 
Kalke, nie weiBe Kalke wie im Devon von Konjeprus; meist sind 
sie undeutlich geschichtet oder knollig. Der untere Teil dieser Riff- 
kalke ist das oberste ea, weil an der Basis die Zone des Cyrtograptus 
Murchisoni liegt. Die Riffazies erstreckt sich bis in die obersten 
Teile von ef und geht vielleicht stellenweise bis in das Devon hinein. 

In den Riffkalken kann die Grenze zwischen den beiden Ab- 
teilungen ea und e@ nicht leicht gezogen werden, da der lithologische 
Charakter in den ganzen Kalken gleich bleibt und die andere Fauna 
— Graptolithen fehlen — noch nicht mit Sicherheit auf eine der 
genannten Stufen bezogen werden kann. In diesen Riffkalken der 
Stufe ea treten auf: Halysites catenularia, Favosites asper, F. 
tachlovicensis, Cyathophyllum prosperum, Cystiphyllum bohemicum, 
Omphyma grande, Orthoceras caduceum, O. endymion, O. pedum, 0. 
valens, O. currens, Modiolopsis pupa, Spanila cardiopsis, Cardiola 
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persignata, Conocardium dorsatum, Spirigera obolina, Atrypainelegans, 
A. reticularis, A. sqguamma, A. Dormitzeri, Rhynchonella Niobe, Rh. 
nympha, Eth. princeps. 

In der unmittelbaren Umgebung der Korallenriffe erscheinen 
Kalke mit einer besonderen Trilobitenfauna: Bronteus planus, 
Cheirurus insignis, Sphaerexochus mirus, Deiphon Forbesi, Lichas 
usw. Es sind dieselben Trilobiten, die in der Zone des Cyrtograptus 
Murchisoni auftreten. 

4. In der Stufe ef sind zwei Fazies zu unterscheiden, die normal 
geschichteten Kalke mit den eingelagerten Schiefern, die Riffazies mit 
knotigen, undeutlich geschichteten Kalken. 

In der normalen Fazies werden drei Zonen unterschieden, in 
welchen die Mehrheit der E, Versteinerungen BARRANDEs in allen 
drei Zonen erscheint; nur wenige Arten sind fiir eine Zone bezeichnend. 
Die in der Tabelle angefiihrten Abteilungen haben ihre Bezeichnung 
nur nach den vorwaltenden Versteinerungen. 

Im tiefsten Abschnitt von ef liegt der Cephalopodenkalk, d.s. 
graue oder blaiuliche kompakte Kalke in dicken Banken, gelegentlich 
mit Einschaltungen von Schiefern. Hier sind die hiaufigsten Ver- 
steinerungen folgende: Orthoceras nobile, O. bohemicum, O. janus, 
0. explanatum, Cyrtoceras Murchisoni, C. vernum, Gomphoceras 
cylindricum, Ophidioceras simplex, Encrinurus Beaumonti, Caly- 
mene Baylet, Harpes ungula, Cyphaspis Burmeisteri, C. depressa, 
Cheirurus insignis, Proetus striatus, Lytospira subuloidea, Murchi- 
sonia Latona, Loxonema Beraunense, Cardiola bohemica, C. inter- 
rupta, C. grandis, Dualina excisa, Rhynchonella Sappho. Charakte- 
ristisch ist der Monograptus transgrediens. 

Der sogenante Brachiopodenhorizont besteht aus weiBlich grauen 
Kalken ohne Schiefereinlagerungen oder aus schwarzen, diinngebankten 
Kalken, die mit Schiefern wechsellagern. An einigen Stellen bestehen 
die Kalke ganz aus den Schalen von Atrypa linguata, welche Art 
in den anderen Horizonten selten ist. Sehr gewdhnlich sind Penta- 
merus, Cyrtia, Merista, Rhynchonella. In dieser Abteilung erscheint 
der Monograptus ultimus, der auch in die héchsten Lagen von ef 
fortsetzt. Die Angabe von Monograptus priodon und M. colonus 
in diesen Schichten ist ein Irrtum. 

Der Brachiopodenhorizont entspricht den Zonen 35 und 36 bei 
ELLES-WOopD. 

Der oberste Horizont von e@ ist der Krinoidenhorizont, d. s. 
schwarze bituminése Kalke in dicken oder diinnen Bainken mit zahl- 
reichen Krinoidenstielen (auch Lobolithen oder Camerocrinus); die 
Kalke wechseln mit Schiefern. Auch hier erscheint der Monograptus 
ultimus. Von sonstigen Versteinerungen nennen PERNER-KODYM: 
Cardiola interrupta, Orthoceras neptunicum, O. severum, O. potens, 
0. pelagicum, O. temperans, O. extenuatum, O. socium, O. rivale. 

22* 
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Der Brachiopoden- und Krinoidenhorizont haben eine geradezu 
auffallende Ahnlichkeit mit den Rhynchonella Megaera- 
Schichten der Karnischen Alpen (HERITSCH, Vestnik Statniho 
geol. Ustavu CSL. Republ. III, 1927). 

In dem Exkursionsfiihrer durch das Tal von Radotin (79) findet 
man grofe Listen von Versteinerungen des ef, so da man nun weit 
klarer in die Verteilung der Versteinerungen auf die beiden unteren 
Stufen von e sehen kann. 

5. PERNER-KODYM (57) geben eine Verteilung der von BARRANDE 
und seinen Nachfolgern beschriebenen Versteinerungen auf die beiden 
Stufen ea und ef. Leider wiirde das eine grofe Zahl von Fossilien 
umfassende Verzeichnis einen so groBen Raum einnehmen, da eg 
den Rahmen des Referates weit iiberschreiten wiirde. Es seien aber 
alle, die das BARRANDEsche Werk beniitzen, auf dieses Verzeichnis 
besonders aufmerksam gemacht, da es die Grundlage der Gliederung 
der betreffenden Stufen enthalt und die Unannehmlichkeit beseitigt, 
welche WEDEKIND (Abhandl. preu8. geol. Landesanst., N. F. Heft 69) 
tadelnd hervorhebt. 

Da8 das béhmische Obersilur seine Eigenarten in der Fauna hat, 
ist ja eine allgemein bekannte Sache. Daher mége nur ein Beispiel 
erwihnt werden. Die weltweit verbreitete Cardiola interrupta er- 
scheint in Béhmen bereits in ea2 und lebt bis zu den héchsten ef- 
Schichten, wihrend sie in den anderen Gebieten auf die weit iiber 
ea2 liegenden Schichten beschrinkt ist. 

6. Die Ablagerungen der Stufe ey wurden friher als Ff, be- 
zeichnet. Ich gebe zuerst einige historische Bemerkungen. Die Bande 
Ff; wurde in Boéhmen zuerst in das Devon gestellt. Im Jahre 1884 
hat E. KAYSER die Grenze zwischen Silur und Devon zwischen F, 
und F, gelegt, wozu ihn das letzte Auftreten von Graptolithen in F;, 
bewogen hat. NOVAK hilt 1886 die Bande F; fiir Devon und hat 
sie fiir eine Fazies von Fe: erklart, er stiitzte sich dabei besonders 
auf die Lagerungsverhialtnisse und behauptete, da8 dort, wo F; vor- 
handen sei, F, fehle; er hat den silurischen Charakter der Fauna 
von F, sehr wohl erkannt, aber er zeigt, daB Gyroceras sein erstes 
Auftreten in F; habe und das alle Trilobiten von F,; auch in F» vor- 
kommen, wihrend die Brachiopoden Mischtypen zwischen Ez und F; 
seien. Spiter hat sich besonders FRECH fiir diese Ansicht eingesetzt. 
Auch KAYSER und HOLZAPFEL (15) schlieBen sich derselben An- 
sicht an. Aber schon 1888 wurde die alte Anschauung KAYSERS 
wieder durch KATZER vertreten, der daran festhalt, daB F, kein 
eigener Horizont sei und das Tentaculites intermedius sein Haupt- 
leitfossil sei; in paléontologischer Hinsicht sei F, ein Ubergangshorizont 
und daher zum Devon zu stellen. Im weiteren Verlaufe der Ent- 
wicklung ist man wieder an dem devonischen Alter schwankend 
geworden und JAHN (11) stellte F; wieder zum Silur. KAYSER hat 
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sich dann dieser Ansicht angeschlossen. SEEMANN (58) ist gegen 
die Annahme der Vertretung von F, durch F:, weil an keiner Stelle 
eine Wechsellagerung der beiden Stufen vorhanden ist und weil F; 
eine silurische Fauna mit wenigen devonischen Typen enthilt; er 
tritt fiir eine Selbstindigkeit der Stufe F, ein. Die Entscheidung 
der Frage brachten die Studien von PERNER und KODyYM. 

Die ,Bande“ ey besteht aus schwarzen Kalken, welche in ihrer 
lithologischen Ausbildung dem ef niher als dem f stehen. PERNER- 
KopDYM schufen daher 1922 die Bezeichnung E;, um diese engen 
Beziehungen auszudriicken. Es kann kein Zweifel sein, da8 zwischen 
den Stufen ey und f ein faunistischer Hiatus besteht, denn der 
Charakter der letzteren ist ein devonischer. 

Die Grenze zwischen ef und ey wird durch das Erscheinen von 
Hornsteinen markiert (57, auch zum folgenden); dazu tritt der 
Wechsel der Fauna. 

Auch in ey gibt es zwei Fazies. Die Riffazies hat eine grofe 
Ausdehnung und besteht aus Kalken mit sehr untergeordneten Schiefer- 
lagen. Die Kalke im unteren Teil von ey sind dunkel, fast schwarz, 
feinkérnig oder kompakt, dick geschichtet und enthalten dunkle 
Hornsteine von unregelmafiger Gestalt; Schiefereinlagerungen er- 
scheinen nur vereinzelt. Im oberen Teil sind Kalke lichter, grau 
oder weiBlich, diinn geschichtet, mit einer gewissen Ahnlichkeit mit 
den f-Kalken ausgestattet, aber sie fiihren gelbliche oder rétliche 
Hornsteine. Gegeniiber von Tetin fiihrt diese Riffazies dieselbe 
Korallenfauna wie sie in ef auftritt. 

Die ,Normalfazies* ist mehr schieferig; charakteristisch sind 
schwarze, feinkérnige Kalke in Platten, mit schieferigen Lagen wechselnd. 
Hornsteine sind selten oder fehlen ganz. Die Fauna ist verschieden von 
e8, hat aber doch viele gemeinsame Arten. Sie ist besonders charakte- 
risiert durch zahlreiche Arten von Hercynellen (Hercynella tritt aber 
auch im e@ auf und geht in das Devon hinauf); dazu treten zahl- 
reiche Cephalopoden und Muschela, deren diinne Schalen bemerkens- 
wert sind. : 

Die letzten Graptolithen — iiberhaupt die jiingsten Graptolithen, 
die man kennt — liegen in dieser Stufe. 

In der ,Normalfazies“ kénnen drei Horizonte unterschieden 
werden. Zu unterst liegen schwarze oder dunkle dick geschichtete 
Kalke, welche mit dicken Banken von Schiefern wechseln. Sie ent- 
halten selten Fischreste, wahrend andere Versteinerungen selten sind. 
Unter den Fischgattungen befindet sich keine, die aus dem Obersilur 
von Qsel beschrieben worden ist. Dagegen sind Beziehungen zu der 


‘englischen und skandinavischen Fischfauna vorhanden. Bemerkens- 


wert ist auch das Auftreten von devonischen Gattungen (PERNER, 55). 
Die zweite Abteilung der ,Normalfazies“ besteht aus fein- 
kérnigen, diinngeschichteten Kalken, welche mit Schiefern wechsel- 
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lagern. Aus dieser Abteilung stammt der groBte Teil der aus ey 
bekannt gewordenen Versteinerungen, von denen die wichtigsten an- 
gefiihrt seien (55, 57): Orthoceras bifrons, O. Davidsoni, O. dulce, 
O. fidum, O. originale, O. pseudocalamiteum, O. styloideum, O. suban- 
nulare, Cyrtoceras adornatum, C. inexpectatum, C. junceum, Hercy- 
nella bohemica, H. nobilis, H. radians, H. paraturgescens, Rotellom- 
phalus tardus, Strophostylus gregarius var. proeva, Stylonema solvens, 
Dalila obtusa, D. resecta, Lunulicardium analogum, L. evolvens, 
Panenka amoena, P. grata, Ceratiocaris, Aristozoe, Pygocaris. 

Hier sei erwahnt, daB NOVAK (1886) die erste groBe Liste der 
Versteinerungen aus ey gegeben hat. ZELIZKO (63) hat sie dann 
erweitert (seine Bestimmung des Monograptus priodon ist aber sicher 
falsch). Wenn man eine Gesamtaufstellung der Fauna macht (ohne 
die gleich unten anzufiihrenden Trilobiten!), so ergeben sich folgende 
Zahlen: 51°/o reine ey-Formen, 8°/ reine ea + #-Formen,’ 14°) 
Formen gemeinsam ey und f, 31°/) Formen, die von ea bis f gehen. 
Der silurische Habitus der Fauna ist daher sehr ausgepragt. 

Die dritte und oberste Abteilung sind schieferige Kalke und 
Schiefer von schwarzer, brauner oder grauer Farbe mit Monograptus 
hercynicus und M. Kayseri. Von Versteinerungen seien einige 
genannt: Spirifer inchoans — sehr haufig und fir diese Abteilung 
bezeichnend, Spirifer Nerei, Atrypa canaliculata, Pentamerus Janus, 
Pentamerus linguifer, Cyrtia trapezotdalis, Avicula migrans, Avi- 
cula pusilla, Conocardium aptychoides. 

Im obersten Teil dieser Abteilung erscheinen Trilobiten, von 
welchen Scutellum umbellifer auf diese Schichten beschrankt ist. 
Es sind folgende: 

Vorkommen. in 
Fhe Fe" ge of 
Acidaspis vesiculosa BEYR. . + 
Scutellum umbellifer BreyR. 
Crotallocephalus gibbus BEYR. 
© Sternbergi BOEK. 
Cyphaspis hydrocephala ROEM. 
Harpes microporus NOVAK. 
" venulosus CORDA 
Phacops miser BARR. 
Proetus heteroclytus BARR. 
J lepidus BARR. ; 
»  micropygus CORDA . . + 


+4+4++4+4+4+4+4+4+4+4 
- 
+++ 
+ 


Es gehen also fiinf von den Trilobiten in das Devon hinauf und 
zwar sind sie im ey sehr selten, in der Etage f dagegen sehr gewohn- 
lich. Es mag sein, da8 die obersten trilobitenfiihrenden Banke schon 
zum Devon gehéren. Diese Méglichkeit wird durch den Umstand 
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nahe gelegt, da die Riffkaike von f iiber den echten ey-Kalken 
fehlen, wobei itiber den ey-Schichten dann direkt die héheren Glieder 
yon f liegen. Man kann daher die trilobitenfiihrenden Schichten 
des obersten ey den unteren Riffkalken von f gleichsetzen. 

In dem Exkursionsfiihrer durch das Tal von Radotin (79) findet 
sich eine bemerkenswerte Beschreibung der Verhiltnisse des ey von 
Koso. Man hat da iiber dem e@: 


1. Schwarze feinkérnige Kalke mit Einschaltungen von Schiefer- 
lagen. 

2. Schwarze, bituminédse Kalke mit feinen Schieferlagen, mit 
Phyllocariden und Gigantostraken und mit folgender Fauna: 
Orthoceras decorum, O. delectum, Cyrtoceras pugio, Gyroceras 
Kayseri, Rotellomphalus tardus, Loxonema solvensis, Spirina 
patula, Hercynella nobilis, H. bohemica, H. radians, H. tur- 
gescens, Strophostylus gregarius proaeva, Dalila resecta, D. 
obtusa, J). insignis, Praelucina soror, Dualina incumbens, 
Panenka grata. 

3. Tonig-kalkige Schiefer mit Einschaltungen von Kalken, mit 
Monograptus hercynicus, M. Kayseri, Hyolithes intermedius, 
Dalila obtusa, D. resecta, Astarte incerta, Nucula elongans, 
Dualina inexpectata, Sluzka bohemica, Panenka expansa, Car- 
dium ornatissimum, Avicula migrans, Discina intermedia, D. 
signata, Spirifer inchoans, Sp. digitatus, Sp. Nerei, Atrypa 
canaliculata, Scutellum umbellifer, Phacops miser, Acidaspis 
lochkovensis, Harpes microporus. 


Im oberen Teil gehen diese Kalke von Lochkov unmerklich 
in die Kalke von Koso? iiber, welche in f stehen und mit ihren 
3—4 m Miachtigkeit die Aquivalente der Riffkalke von Konjeprus 
sind. Die Kalke von Kosof lassen sich wieder in zwei Zonen teilen; 


1. Bitumindse Kalke von grauschwarzer Farbe mit Tentaculiten 
und mit Astarte incerta, Hyolithes intermedius, Discina inter- 
media, D. signata, Orthis interjecta, O. firma, Atrypa canali- 
culata, Spirifer Nerei, Pentamerus linguifer, Harpes micro- 
porus, Crotalocephalus gibbus, Acidaspis lochkovensis, Proetus 
micropygus, P. lepidus. 

2. Bituminése Kalke mit tonigen Lagen, mit Strophomena comi- 
tans, St. emarginata, Rhynchonella princeps, Spirifer superstes, 
Merista passer, Glassia obovata. 


Wie die letzten Listen zeigen, sind das z. T. jene Versteinerungen, 
welche man in der Alteren Literatur in der Etage F; findet. 

Wichtig ist die Feststellung, daS das Devon immer volikommen 
konkordant und ohne Hiatus auf dem ey liegt (KODYM, 43). Es 
sind dieselben Verhiltnisse, wie die von GOSSELET-BARROIS-CREPIN- 
PROUVOST-DUBOIS geschilderten im Gebiete von Liévin. 
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7. Es eriibrigt sich nur mehr, ganz kurz auf die -Frage der 
Parallelisierung des béhmischen Obersilurs mit England einzugehen. 
Die tiefen Graptolithenzonen entsprechen dem Llandovery und dem 
Gala-Tarannon. Mit der Zone des Cyrtograptus Murchisoni beginnt 
das Wenlock, das noch den gréSten Teil der Zone des Monograptus 
testis umfaBt. Das Lower Ludlow reicht bis in den oberen Teil der 
Zone des Monograptus ultimus. Die obere Hilfte der Krinoidenzone 
und das Gebiet des Monograptus hercynicus rechnen PERNER und 
KopyYM (57) zu dem Upper Ludlow und dem Downtonian. KEGEL 
dagegen (Jahrb. preu8. geol. Landesanst. 48. Bd., 1927) verweist auf 
die Ergebnisse von GOSSELET usw. im Gebiete von Liévin und stellt 
daher das ey in das oberste Ludlow. Umso interessanter ist es dann, 
da8 die friiher angefiihrten Trilobitenschichten des ey und die Etage 
f das ganze Unterdevon vertreten miissen — eine Frage, die weit 
tiber den Rahmen dieses Referates hinausgeht. 


Ill. Geologischer Unterricht. 





Verzeichnis der geologischen, paliontologischen, 
petrographischen und mineralogischen Vorlesungen 
an den deutschen Hochschulen im S.-S. 1928. 
II. Teil. 


' Abkirzungen: Geol. = Geologie; g. = geologisch; Pal. = Paliontologie; p. = palaiontologisch; 
Petr. = Petrographie; petr. = petrographisch; Min. = Mineralogie; min. = mineralogisch; 
Ub. = Ubungen; Anil. = Anleitung zu selbstindigen Arbeiten; Coll. = Colloquium; Exk. = 
Exkursionen; m. = mit; m. bes. Ber. = mit besonderer Beriicksichtigung. — Die Zahlen geben 
die Anzahl der Stunden in der Woche an. 


| lungen; Giricn und Woutstapt: Ub. 





I. Universititen. 


A. Deutschland. 


Greifswald: WEIGELT: Histo- 
rische Geol. 4, Pal. der wirbellosen 
Tiere 4, Anl.; WEIGELT und FREBOLD: 
g. Ub.; Fresoitp: Einfiihrung in die 
Geol. (besonders fiir Landwirte) 2, Geol. 
Deutschlands m. Exk. 2, g. Ub. im Ge- 
lande; Gross: Einfiihrung in die Petr. 
3, Bodenkunde 1, min. Ub. fir An- 
finger 2, desgl. fiir Fortgeschrittene 2, 
Anl. (Kristallographie, Min., Petr.). 

Hamburg: Gwtricu: Geol., For- 
mationskunde 4, Leitfossilien 2, Ub. 
in der Lehrsammlung fiir Landwirte, 
Anl.; GtRicH, WysoGorRsk1, Ernst, 
Gripp: g. Exk., Ub. in den Lehrsamm- 


im Untersuchen von Tiefsee-Grund- 
proben 1; GiRicH und Wysogorsk!: 
g. Kartierungsiib.; Grip: Diluvium 
und Nacheiszeit in NW- Deutschland 
1; Gripe und Ernst: Einfiihrung zu 
den g. Exkursionen; WysoagorskI: 
Ausgewihlte Kapitel aus der Pal. 2, 
Wasserfiihrung des Bodens 1; Ross: 
Allgemeine Min. und Kristallographie 
I. Teil (Geochemie, Kristallographie) 4, 
Grundziige der Gesteinskunde m. Exk. 
2, Ub. fir Anfanger 3, min. u. kristallo- 
graphische Ub. fiir Fortgeschrittene 3, 
mikroskopische Ub. 3, Anl.; TAMs: 
Die geophysikalischen Grundlagen der 
Entwicklung des Erdantlitzes 2, seis- 
mische Ub. 2; KANTER: Vulkane und 
Vulkangebiete 2. 
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Kénigsberg: ANDREE: G. For- 
mationslehre als GrundJage der Erd- 
geschichte und Paldéogeographie (m. 
Demonstrationen) 4, Pal. der héheren 
Wirbellosen (m. Demonstrationen) 2, 
Geol. fiir Landwirte (m. Demonstratio- 
nen) 2, Bau und Bodenschiatze Nord- 
europas 1, g. Exk., g. Ub. fir Anfinger 
2, Das Meer und seine g. Tatigkeit 1, 
Anl. (Geol., Pal.); PratsE: Die Geol. 
der Nordsee (m. Demonstrationen) 1, 
Die fossilen Protisten (m. Demonstra- 
tionen) 1; BEURLEN: Die fossilen Fische 
2; ERRULAT: Die Aufschlu8methoden 
der angewandten Geophysik 2, Die 
Physik der Erdbeben 1; ScHLOoss- 
MACHER: Spezielle Min. und Petr. m. 
Ub. und Exk. 2, Methoden der Kristall- 
optik m. Ub. 2, Erzlagerstattenlehre 
1, Anl. 


Rostock: Correns: Entstehen 
der Mineralien und Gesteine, Ub. zur 
Kenntnis der wichtigsten Mineralien 
und Gesteine 2, spezielle optische Unter- 
suchungsmethoden 2, Anl.; CoRRENS, 
Scoun, KiAun: Petr. und g. Exk.; 
ScouH: Geol. I (Allgemeine Geol.) 3, 
g. Praktikum (Versteinerungskunde) 2, 
Anl.(Geol.); KLAHN: Geol. von Europa 
m. bes. Ber. Deutschlands 2, Palio- 
biologie der niederen Tiere 2. 


Tibingen: Hennic: Pal. (Syste- 
matik) 4, Geol. von Siiddeutschland, 
besonders Wiirttemberg 2, g. Ub. 2, 
p. Ub. 4, g. Exk., Anl.; v. HUENE: 
Vergleichend osteologische Ub. 2; v. 
FREYBERG: Geol. Mitteldeutschlands; 
Werrer: g. Ub. im Gelande; ScHMIDT: 
Mineralsystematik 3, Gesteinsmeta- 
morphose 2, Bau der Alpen 2, Ub. im 
Mineralbestimmen 2, Anl. (Min., Petr.). 


B. Osterreich. 


Wien: Surss: G. Beschreibung 
der Erdoberfliche, II. Teil: Afrika, 
Amerika, Australien, Ozeanien 5, Anl.; 
Sugss und Koper: g. Ub. fir Anfanger 
4; Koper: Einfiihrung in die Geol. 
von Osterreich 3, g. Exk., Besprechung 
neuer tektonischer Arbeiten 1, Anl. zu 
wissenschaftlichen Arbeiten in den 





Alpen; ScHaFFeER: Geol. der Umgebung 
von Wien 4; WINKLER: g. Aufnahms- 
tib. im Terrain und Exk. 1; ABEL: 
Pal. und Abstammungslehre 3, palio- 
biologische Ub. 4, Anl.; ABEL und 
EHRENBERG: Paliobiologisches Kon- 
versatorium 2; ARTHABER: Allgemeine 
Pal., Wirbellose (Schlu8) und Entwick- 
lung des Wirbeltierskelettes 3, p. Ub. 
fir Anfiinger 4, Anl.; EHRENBERG: 
Die Tierwelt der Eiszeit 2; Pra: Strati- 
graphie des Mesozoikums m. bes. Ber. 
der Ostalpen (Forts.) 2; MENGHIN: Die 
altere Steinzeit 5, Anl. (Urgeschichte); 
Kyrue: Hohlenkundl. Ub. 1; Hrimmet- 
BAUER: Petr. 5, Anl., min.-petr. Exk.; 
DITTLER: Systematische Min. 5, Anl.; 
DitTLeg und Lerrmerer: Ub. im Mi- 
neralbestimmen mit dem Létrohr 4; 
TERTSCH: Praktisches Repetitorium 
der Kristallographie 2, Kristallberech- 
nung 2; LEITMEIER: Bestimmung der 
Mineralien nach au8eren Kennzeichen 
2; MicHEL: Fihrung durch die Samm- 
lungen der min.-petr. Abteilung des 
Naturhistor. Museums 1; MARCHET: 
Bestimmen der Gesteine nach makro- 
skopischen Merkmalen fiir Naturhisto- 
riker und Geographen 2. 


II. Technische Hochschulen. 
A. Deutschland. 


Karlsruhe: PAvutcKke: Geol. I 
(Schlu8) und II (Formationskunde) 2, 
Erginzende Demonstrationen zu Geol. 
I und II 2, Entstehung der Gebirge 
(Schwarzwald, Vogesen, Jura, Alpen) . 
2, Technische Geol. II (Wasserversor- 
gung und Wasserbau, StraBen- und 
Tunnelbau), g.-min. Ub. 2, Karten- 
praktikum 2, technisch-g. Ub. 2, p. Ub. 
2, g. Coll., Anl.; GOHRINGER: g. Beob- 
achten und Kartieren im Gelainde 
(Exk.); Heneuetn: Kristallographie 
und Min. 3, Ub. dazu 2; ScHWARZ- 
MANN: Gesteinskunde II (Petr.-opt. 


Ub.) 3. 


B. Danzig. 


Danzig: STREMME: Geol. 3, g. 
Ub., bodenkundliche Ub. 
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Desgl. im W.-S. 1928/29. 
I. Teil. 


{. Universititen. 


A. Deutschland. 


Bonn: Ctoos: Allgemeine Geol. 
m. Exk.4, g. Ub.2, Anl., Coll.; WANNER: 
Bau und Bodenschitze von Europa 
m. Exk. 2, Techn. Geol. 1, Grund- 
wasser- und Quellenkunde 1, Anl.; 
WILCKENS: Pal. der wirbellosen Tiere 
2, Entstehung, Verbreitung und wirt- 
schaftliche Bedeutung der minerali- 
schen Rohstoffe, fiir National6konomen 
1; Steinmann: Die Eiszeit und der 
vorgeschichtliche Mensch 1; PoHLIa: 
Eiszeit und Urgeschichte des Menschen 
m. Exk. 1, Urgeschichte und Vdélker- 
kunde (Palethnologie) 1, Exk.; T11- 
MANN: Geol. der deutschen Mittel- 
gebirge 1, Grundztige des Baues der 
Erde 1; JAWORSKI: Die fossilen Rep- 
tilien 1, Ub. im Bestimmen von Fossi- 
lien 2; RicHTER: Bau und Entstehung 
der Alpen 2; Brauns: Min. I m. Ub. 
(Kristallographie, Mineralphysik, Mi- 
neralchemie) 4, Petr. I: Die gesteins- 
bildenden Mineralien 2, Kristallograph.- 
optische Ub. 2, Ub. fir Vorgeschrittene. 

Erlangen: Lenk: Allgemeine 
und besondere Min. 4, min. Ub. far 
Anfainger 2, Anl. (Min., Petr.); LENK 
und Krumseck: Ub. in der makro- 
skopischen Gesteinsbestimmung 2, Anl. 
(Geol.); KRrumBEcK:  Lé&ndergeol.: 
Deutschland 2, Pal. der Wirbellosen 
2, p. Ub. fir Anfanger 2, Anl. (Strati- 
graphie, Pal.). 

GieBen: HarassowiTz: Geol. 
II. Teil 4, Anl.; HarassowiTz und 
Kuiépre.: g. Ub. far Studierende der 
Land- u. Forstwirtschaft 3; HARrasso- 
witz und HumMgE.: g. Ub. fir Stu- 
dierende der Naturwissenschaft und 
Geographie II. Teil 2, Anl. zum Be- 
nutzen der Lehrsammlungen 2—6; 
HARASSOWITZ, HUMMEL, KLUPFEL: 
g. Coll.; HuMMEL: Die fossilen Pflanzen 
1, Geol. der Mineralquellen 1; Krispre: 
Die tektonischen Bewegungen der Erd- 
kruste und ihr Einflu8 auf Sedimen- 
tation und Abtragung 2; LEHMANN: 
Min. I 4, min. Ub. I 2, Einfihrung in 











die Min. und Gesteinskunde fiir Stu. 
dierende der Geographie und der Volks- 
wirtschaft, Land- und Forstwirtschaft, 
m. Ub. 3, Anl.; REUNING: Spezielle 
Kapitel aus der Lagerstaéttenkunde 1; 
K6érte@En: Forstl. Bodenkunde I. Teil 
3, bodenkundliche Ub. 2, Anl. (forst- 
liche Bodenkunde). 

Leipzig: Kossmat: Allgemeine 
Geol. 4, Geol. von Deutschland 2; 
KossMatT und Krenxkew: g. Ub. fir 
Landwirte 2, g. Ub. far Naturwissen- 
schaftler und Chemiker 2; Kossmar 
und Kocke.: g. Ub. fiir Geographen 
2; KossmatT und die ibrigen Dozenten 
des Instituts: Anl., Coll.; Frxrx: All- 
gemeine Pal. 1; KRENKEL: Der g. Ban 
der Erde 2, Quellenstudien zur regio- 
nalen Geol. 1; KockEL: Geol. der 
Alpen 2; KocKEL und BECKER: Ar- 
beiten in der Sammlung fiir Fort 
geschrittene; BECKER: Frihzeit der 
Erdgeschichte 1, Repetitorium der Leit- 
fossilien 2; SCHEUMANN Allgemeine 
Min. fir Chemiker und andere Natur- 
wissenschaftler 4, Min. fiir Studierende 
der Land- und Forstwirtschaft 2, min, 
Ub. far Chemiker und andere Natur- 
wissenschaftler 2, min.-bodenkundliche 
Ub. fair Studierende der Land- und 
Forstwirtschaft, Ub. im Gebrauch des 
Polarisationsmikroskops, Bestimmung 
von Mineralien und Gesteinen mit ein- 
fachsten Hilfsmitteln, kristallographi- 
sche Formenlehre, Létrohrkurs ; SCHEU- 
MANN und ScHIEBOLD: Anil. (Min. 
Petr., Metallographie, Feinbaulehre) 
Beret: Erzlagerstattenlehre 1; ScHmE- 
BOLD: Einftihrungskurs in die réntgeno- 
graphischen Untersuchungsmethoden 
4 oder 8; Voz: Klima und Boden 4. 

Marburg: WEDEKIND: Histori- 
sche Geol. (Einfiihrung in die g. Zeit 
messung) 5, Einfthrung in die Pal. 
m. Ub. 2, g. Coll., Anl. zum Studium 
der g. und p. Lehrsammlung, Aol; 
WeIcEL: Allgemeine Min. und Kri- 
stallographie I. Teil, min. Ub. far An 
finger I. Teil 2, desgl. II. Teil 2, min. 
Coll., Anl.; ScHWANTKE: mikroskopi- 
sche Ub. 2, Anl. (Petr.). 
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Minchen: Karsrr: Allgemeine 
Geol. 3, Anl.; Kaiser und Storz: Ub. 
zur allgemeinen Geol. 3; KAISER, 
BrorL!I, BoDEN, Storz: Coll.; Brorxt: 
Pal. (Palaozoologie) 4, Geol. von Bayern 
1, p-g- Ub., Anl. (Pal., historische 
Geol.); STROMER V. REICHENBACH: Der 
Stammbaum des Menschen, eine Ein- 
fihrung in die Stammesgeschichte der 
Wirbeltiere 1; WEBER: Petr. 4, Ein- 
fihrung in Kristalloptik und Gesteins- 
mikroskopie 6, Anl.; BopEN: Der Bau 
der Erde 1; Hremer: Paldobotanik 1, 
Anl. (Paliobotanik); Storz: Die For- 
men der Erdoberflache in ihrer g. Ab- 
bangigkeit (Morphogenie) 1; GossNER: 
Min. II: System, Bildung und Vor- 
kommen der natiirlichen Stoffe 4, Ein- 
fihrung in die Kenutnis der Kristall- 
form wichtigster Mineralien 2, kristallo- 
graphische Ub. 3, Anl. (Min., Kristallo- 
graphie); BIRKNER: Die Kulturen des 
yorgeschichtlichen Menschen m. bes. 
Ber. Bayerns 1. 

Wirzburg: BECKENKAMP: Min., 
Systematik 4, Anl.; BECKENKAMP und 
QCuristaA: Geometr. Kristallographie 
mn. Ub. 2; CuristTa: Erzlagerstatten- 
lehre 1, Anl.; KincHNER: Einfiihrung 


in die Pal. I (Wirbellose) 2, p. Ub. far. 


Anfainger, Pal. und Abstammungslehre 
1, Anl., Coll. 


B. Schweiz. 


Basel: Buxtorr: Formations- 
kunde (Schlu8) 2, Pal. der Wirbellosen 
2, p. Ub. 2, Anl, Exk.; Buxrorr, 
REINHARD, PREISWERK: g. und min. 
Coll; RermsHaRD: Allgemeine Min. 
I Teil 3, kristallographische Ub. 2, 
Einfihrung in die Mineralbestimmung 
nach der Theodolitmethode: Theorie 
und Praxis, Ub. fir Vorgertickte, Anl. 
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(Min., Petr.); REINHARD und PREIs- 
WERK: Systematische Min. m. Ub. 2; 
PREISWERK: Pyrochemische Mineral- 
bestimmung 2, gesteins- und mineral- 
analytische Ub. 

Bern: ARBENZ: Allgemeine Geol. 
II 2, Geol. der Schweiz 2, Demon- 
strationen zur Geol. 1, Der Bau der 
Alpen I. Teil. Ubersicht: a) Schweizer- 
alpen 1, Ub. und Zeichnen 3, Anl.; 
ARBENZ und Huei: min.-g. Coll.; 
Straus: Einfiihrung in die Tektonik 
Asiens 1—2; Huai: Allgemeine Petr. 
3, Ausgewihlite Kapitel aus der spe- 
ziellen und regionulen Petr. 1, Kristall- 
optik 1, Repetitorium der Petr. 1, 
mikroskopische Ub. 4, min.-petr. Ub. 
3 und 6, Anl.; HuTTENLocHER: Die 
allgemeinen lagerstittenbildenden Vor- 
ginge 1, Ub. fir Erzmikroskopie und 
Erzlagerstattenkunde. __ 

Zirich: Lehrstuhl fiir Geol. 
vacat. R.StTAus ist berufen. Rot- 
LIER: Petrefaktenkunde m. Ub. und 
Bestimmen der Petrefakten 2, Strati- 
graphie der Tertiarformation 2; Herm: 
Geol. des Petroleums, II. Teil: Die 
Petrolfelder der Erde (mit Licht- 
bildern) 1; PryER: Pal. der Wirbel- 
tiere exkl. Saugetiere 2, Ub. zur Pal. 
2, Tiergeographische Probleme der erd- 
geschichtl. Vergangenheit 1; NiGaGxtr: 
Allgemeine Min. II 3, Behandlung 
physikalisch-chemischer Aufgaben der 
Mineralbildung 1, makroskopisches Ge- 
steinsbestimmen 1, Ub. am Polari- 
sationsmikroskop 2, min.-petr. Ub. II 
(metamorphe und sedimentire Ge- 
steine) 6, Anl.; NiaGiI und PARKER: 
Allgemeine Min. I m. kristallographi- 
schen Ub. 3, Einfiihrung in die Petr. 
1; Nig@LI und WEBER: min. Coll. 1; 
JAKOB: Einfiihrung in die Mineral- 
und Gesteinsanalyse. 














IV. Biicher- und Zeitschriftenschau. 


Zeitschrift der Bulgarischen geo- 
logischen Gesellschaft (Sofia 1927), 
Jahrg. 1, Heft 1. 80 Seiten, 9 Text- 
figuren, 10 Tafeln. 

Das erste Heft der ersten rein geo- 
logischen bulgarischen Zeitschrift darf 
das Interesse auch weiterer Kreise be- 
anspruchen, zumal den darin ent- 
haltenen Arbeiten ausfiihrliche deutsche 
Zusammenfassungen beigegeben sind. 
Die neue Zeitschrift ist auch ein 
Zeichen dafiir; daB das wissenschaft- 
liche Interesse und der opferwillige 
Arbeitseifer in diesem durch endlose 
Kriegszeit schwer geschidigten Land 
nicht vernichtet worden sind. 

Die bulgarische Geologie steht zu- 
dem jetzt an einem wichtigen Wende- 
punkt der Entwicklung. Auf das Zeit- 
alter der groBziigigen Ubersichtsunter- 
suchungen, als deren Endergebnis 
ZLATARSKIS kurz vor dem ersten Bal- 
kankrieg von G. BONTSCHEFF vollendete 
geologische Obersichtskarte von Bul- 
garien 1:300000 vorliegt, muf% nun- 
mehr eine Epoche griindlicher Spezial- 
kartierungin gré8erem MaBstabe folgen. 

Schon die erste Arbeit im vor- 
liegenden Heft zeigt, daB die bulga- 
rischen Geologen diese Notwendigkeit 
erkannt haben und sie trotz gréSter 
aiuBerer Schwierigkeiten (eine staatliche 
bulgarische geologische Landesanstalt 
gibt es noch nicht) durchzufiihren 
trachten. 

Unter dem Titel: Hydrogeologische 
Untersuchung der Umgebung der Ther- 
malquellen im Karlovo-Bezirk, Bul- 
garien von Naum NIKoLow und Dr. 
W. G. RapDEv verbirgt sich eine geo- 
logische Aufnahme der Umgebung von 
Karlovo im MafSstab 1: 126000 (rus- 
sische Karte von Bulgarien), der leider 
dort, wo die modernen bulgarischen 
Karten 1:40000 und 1: 50000 noch 
nicht erschienen sind, noch langere 
Zeit wird angewendet werden miissen. 








Es handelt sich um ein Stiick jener 
GroBmulde, die Balkan- und Srednja- 
Gora morphologisch scharf von ein- 
ander trennt, und um wesentliche Teile 
dieser Gebirge selbst. Bei der Be. 
schreibung wird naturgemaéB ein be- 
sonderes Gewicht auf die Petrographie 
gelegt: kristalline Schiefer (Gneise, an- 
geblich durch Kataklase aus Granit ent. 
standen, Gneisglimmerschiefer, Quar- 
zitschiefer, Chloritschiefer, Amphibolit- 
linsen und am duSersten Siidfu8 der 
Srednja-Gora auch Serpentine) und 
palaozoische sie durchbrechende Gra- 
nite stehen im Vordergrund, am Siid- 
fu& des Balkans treten auch phyllit- 
abnliche und mit grauen bis schwarzen 
zum Teil knolligen Kalken verbundene 
paliozoische Schiefer auf, denen Quarz- 
porphyre vielleicht eingeschaltet, viel- 
leicht aufgelagert sind und tiber deren 
genaues Alter noch nichts bekannt ist, 

Ebensowenig Sicheres konnten die 
Autoren leider tiber das Alter von 
Sandsteinen und Kalken ermitteln, die 
zwischen den paliozoischen Schiefern 
des Balkans und dem schon zur Srednja- 
Gora gehorigen zumTeil kataklastischen 
Granit des Beckens von Karlovo hin- 
ziehen, mit 22 Grad gegen Siiden fallen 
und unter den Granit untertauchen. 
NIKOLov und RADEV stellen diese Se 
dimente in die Kreide, friihestens aber 
in die Trias. In beiden Fallen markieren 
sie jedenfalls eine wichtige zur alpinen 
Kettengebirgsbildung gehdrige Uber 
schiebung zwischen Balkan Srednj- 
Gora. Weiter dstlich im TundzZagebiet 
tritt diese nicht mehr in die Erschei- 
nung, so da ich in dieser Zeitschrift 
1927 unbedenklich Balkan und Srednja- 
Gora zusammengezogen habe. 

Auch die Srednja-Gora selbst be 
sitzt Schuppenstruktur, fiir die, wie 
aus der Arbeit hervorgeht, zu einem 
betrachtlichen Teil die junge Ketten 
gebirgsbildung verantwortlich 
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machen ist. Auf solche Bewegungen, 
namentlich auch auf die wichtige 
tberschiebung am _ Balkansiidrand, 
nicht aber auf junge steile Briiche 
wollen die Autoren denn auch die 
Entstehung des Beckens von Karlovo 
gurickzufiihren: ,,es ist ein bei ihrer 
Uberschiebung tiber den Balkanrand 
surickgebliebener Teil der Granit- 
massen“. 

Ref. miéchte doch annehmen, daB8 
gerade das Auftreten der Thermal- 
quellen und ihrer Anordnung auf das 
Vorhandensein steiler, ganz junger 
Briiche deutet, wenn auch die Schutt- 
yerhillung den Beweis erschwert. Die 
Quellen aus Uberschiebungsflichen 
herzuleiten, scheint nach allem, was 
wir iber Thermen iiberhaupt wissen, 
nicht angingig. 

Weiterhin werden genauere An- 
gaben iber Temperatur (bis zu 50 
Grad), Chemismus und Radioaktivitat 
der Thermen gemacht. Diese betrigt 
bei der stirksten Quelle, der von Mo- 
mina banja dst]. von Hissar am Siid- 
Hang der Srednja-Gora allerdings auch 
nur 31 M. E. 

Die zweite, weniger umfangreiche 
Arbeit stammt von GEORGI BoNTSCHEFF 
und befaSt sich mit dem Eozin des 
Gebietes von Provadija in Nordost- 
Bulgarien. Es konnte eine gegeniiber 
der bisherigen Kenntnis recht betracht- 
lich gréBere Verbreitung dieser Stufe 
nachgewiesen und kartographisch fest- 
gelegt werden. Faunistisch festgestellt 
ist vorwiegend das Mitteleozin, das 
dort bekanntlich auf Oberkreide trans- 
grediert. Die vorwiegend petrogra- 
phische Einstellung des Verfassers 
macht immerhin noch weitere Unter- 
suchungen zur endgiiltigen stratigra- 
phisch-paliontologischen Gliederung 
der bis 400 m michtigen Schichtserie 
notwendig. 

Der anschlieBende Bericht tiber die 
in der Gesellschaft 1925 und 1926 ge- 
haltenen Vortrige, beidenen St. BoNtEV 
besonders hervortritt, zeugt von regem 
Wissenschaftlichen Leben. 

C. W. Kock. 


Tay Six Hox, Over de samenstelling 
én het ontstaan van krijt- en 
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mergel-gesteenten van de Mo- 
lukken. (Uber die Zusammen- 
setzung und die Entstehung von 
Kreide- und Mergelgesteinen der 
Molukken.) ([Jaarboek v. h. Mijn- 
wezen in Nederlandsch Oost-Indié, 
1926, Verhandeling III.] 165 8., 
16 Taf. u. 2 Textfig. Haag 1927. 


(Dissertation Techn. Hochschule 
Delft.) 
Kreide- und Mergelgesteine von 


jung-tertiirem, wahrscheinlich plio- 
zinem Alter, gesammelt von R. D. M. 
VERBEEK (1898—99), von der 1. Nieder- 
landischemTimor-Expedition(1910—12) 
und von H. A. BROUWER (1915) wurden 
petrographisch und paliontologisch 
untersucht. 

Paliontologische Ergebnisse: 
Aragonit-Sternchen und _ -Rosetten 
wurden als Reste von Planktonorga- 
nismen gedeutet und in einer neuen 
Gruppe: Discoasteridae (incertae sedis) 
zusammengefaBt, worin die folgenden 
Genera unterschieden wurden: Helio- 
discoaster, Eudiscoaster und Hemidis- 
coaster. Die Discoasterfauna der Mo- 
lukken zeigt ziemlich groBe Unter- 
schiede gegen die von Barbados. 

Unter den Coccolithophoriden 
spielen die Coccolithen eine tber- 
wiegende Rolle, wahrend die Rhab- 
dolithen nur untergeordnet vorhanden 
sind. 

Die iiberwiegende Zahl der -ge- 
fundenen F ora miniferen sind pela- 
gisch, sehr untergeordnet dagegen die 
benthonischen. 

Die fossile Radiolarienfauna von 
Rotti wurde ausfiihrlich bearbeitet: 
4 neue Genera: Cenolarcopyle, Hemi- 
cryptocapsa, Stylocryptocapsa und Holo- 
eryptocapsa wurden aufgestellt und 
141 Arten und Varietiten, wovon 138 
neue, beschrieben. Die Zahl der 
Radiolarienfamilien ist nur gering; 
einige dieser Familien, wie Cyrtocal- 
pida, Theocyrtida und Lithocampida da- 
gegen sind sehr artenreich. 

Bei der Beschreibung wurden 
HAECKELs systematischen Prinzipien 
streng befolgt, wiewohl nicht verkannt 
wurde, daB die kleineren und kleinsten 
Kategorien, wie Genus und Art, auf 
zu geringfiigigen Formunterschieden 
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beruhen. Der Bearbeiter einer Radio- 
larienfauna ist bei Befolgung der 
HAEcKELschen Systematik wohl ge- 
zwungen viel neue Spezies zu schaffen. 

Die gefundenen Cyrtoiden gehéren 
iiberwiegend zu den Corocyrtidae 
(PoporskKy) d.h.sie sind phylogenetisch 
am héchsten entwickelt. Einige Eucyr- 
tiden zeigen Strukturen, welche die 
Annahme eines periodischen Wachs- 
tums unterstiitzen. 

Einen _stratigraphischen Wert 
konnte Verf. den Radiolarien aus Er- 
wiigungen induktiver und deduktiver 
Art nicht zuweisen. 

Sedimentpetrographische Re- 
sultate: Unterschieden wurden: 
Globigerinenkalke (Rendjuwa, Savu, 

Rotti, Timor und Ambon), Dis- 

coastercoccolithkalke (Rotti und 

Timor), Radiolariencoccolithkalke 

(Rotti), Globigerinenmergel (Jam- 

dena und Halmaheira.) 

In den Globigerinenkalken dber- 
wiegen die pelagischen Foraminiferen, 
haupts&chlich die Globigerinen; die 
Discoastercoccolithkalke werden durch 
die Abwesenheit von gréfSeren Fora- 
miniferen charakterisiert; in den Ra- 
diolariencoccolithkalken kommen als 
gréBere Organismen  ausschlieBlich 
Radiolarien. vor: Foraminiferen sind 
abwesend. 

Die Grundmasse der Globigerinen- 
kalke besteht aus den folgenden Kom- 
ponenten: Kalzit- und Aragonitkérn- 
chen und -prismen, Coecolithen, Cal- 
cosphaerolithen, Discoastern und 
vulkanischen Mineralien (genannt in 
der Reihenfolge ihrer Wichtigkeit). Die 
Discoastercoccolithkalke sind ganzlich 
aus diesen genannten Grundmasse- 
komponenten aufgebaut. In der Grund- 
masse der Radiolariencoccolithkalke 
finden sich nur Kalzit- und Aragonit- 
kérnchen und -prismen, Coccolithe 
und vulkanische Aschenbestandteile: 
Calcosphaerolithe und  Discoaster 
fehlen. 

Bei der Rekonstruktion des Sedi- 
mentationsraumes wurde — auch der 
geringen Kenntnis des geologischen 
Verbandes in vertikaler Richtung 
wegen — auf die Eigenschaften der 
Gesteine selbst die Betonung gelegt: 
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eine Untersuchungsmethode, 


welche 
fiir Sedimente, die faziell zu ihrer 
unmittelbaren Umgebung (Liegendeg 
oder Hangendes) abnormal erscheinen, 


z. B. Radiolarit in Sandstein, Glo 
bigerinenkalke auf neritischen Sedi- 
menten, befolgt werden soll. 

Wichtig fiir die Diagnose der Ent. 
stehungsverhiltnisse dieser Kalke sind 
die Calcosphaerolithe und die Radio- 
larien. Die Calcosphaerolithe wurden 
als chemische Prazipitate in direktem 
Zusammenhang mit der Verwesung 
der Planktonorganismen gebracht, und 
ihre Anwesenheit als wesentlicher 
Bestandteil in diesen Globigerinen. 
kalken wurde als Indizium fiir eine 
Entstehung in einem warmen, d. h, 
untiefen Sedimentationsraum be 
trachtet. Die  Globigerinenkalke 
wurden also trotz ihres abyssalen 
Globigerinenschlickcharakters als Ab- 
lagerungen einer untiefen See gedeutet. 
Kinftigen Untersuchungen wird iber- 
lassen, das geographische Bild dieses 
Sedimentationsraumes _festzustellen. 
Die Discoastercoccolithkalke werden 
als die feinsten Aufbereitungsprodukte 
der Globigerinenkalke betrachtet. 

In den Radiolariencoccolithkalken 
wurden die Radiolarenskelette, im An- 
schlu8B an HArcKERs Meinung, dab 
die Tiefe des Lebensraumes die Skelette 
morphologisch beeinfluBt, in ihrer 
Wanddicke, Schalenlinge und -breite 
verglichen und als Ergebnis gefunden, 
da8 die Gesteine in Bezug auf die 
Morphologie der Radiolarien in eine 
unleugbare Reihenfolge gestellt werden 
kénnen, woraus  bathymetrische 
Folgerungen — die momentan nar 
relativ sein kinnen — gemacht wurden. 

Auf die Morphologie der rezenten 
Radiolarien in bezug auf die Tiefe 
des Lebensraumes und auf die Wichtig- 
keit der Radiolarien als Bathymeter 
fir die Radiolarite wird hingewiesen. 

Die Arbeit schlie8t mit einer Aus 
einandersetzung der Priparations- 
technik der Gesteine und mit einem 
Anhang itber die Kreide-dhnlichea 
Tuffe von Timor. 


C. W. Scumipt, Wérterbuch der Geo- 
logie, Mineralogie und Palionto- 
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logie. [ Veits Sammlung wissenschaft- 
licher Worterbiicher, herausgegeben 
yon Dr. C.W. Scumipt.] Berlin und 

Leipzig, Walter de Gruyter & Co., 

1928. VII -+- 290 S., 296 Abb. - Preis 

geb. M. 12—. 

Das vorliegende Wéorterbuch ent- 
spricht einem sehr dringenden Be- 
dirfnis. Scharfe Definitionen der geo- 
logischen Fachausdriicke sucht man 
meist in der Literatur vergeblich. Viele 
Ausdriicke werden in den Lehrbiichern 
gebraucht, ohne daB sie erklart werden. 
In der Tat ist es oft gar nicht leicht, 
die wirklich vollstindige und richtige 
Definition eines Begriffes zu geben. 
Es steckt daher in diesem Buche eine 
betrachtliche und sehr anerkennens- 
werte Denkarbeit. Da nicht jede 
Definition befriedigt, ist begreiflich. 
Tadeln ist hier leicht, bessermachen 
oft schwer. Immerhin hitten sachliche 
Fehler vermieden werden sollen. L6& 
ist z. B. kein Lehm, Kopje nicht = 
pipe, Erdpyramiden sind nicht immer 
Pfeiler von Lehm,exotische Blicke nicht 
immer Reste groBer Uberschiebungs- 
decken. Fazies kann nicht als ,,unter- 
schiedliche Merkmale gleichzeitig ent- 
standener Gesteine“ definiert werden, in 
einem Fenster wird nicht immerautoch- 
thonesGebirge sichtbar, einePeriode ent- 
spricht nicht raumlich einer Formation, 
pelagische Ablagerungen sind keine 
Tiefseeablagerungen, Terrassenschotter 
sind nicht nur die wihrend des RiS- 
und der Wirm-Vereisung gebildeten 
Schotter, eine Terrasse braucht nicht 
beiderseits im Gehiange eingeschnitten 
m liegen. Als fehlend sind uns fol- 
gende Stichworter aufgefallen: Druck- 
suturen, detritogen, Angaraschichten, 
Monoglazialismus. Bei der Etymologie 
begniigt sich das Buch manchmal mit 
der Angabe ,,Ortsbezeichnung“, wih- 
rend der Ort und seine Lage nicht 
angegeben werden (z. B. bei Torridon- 
sandstein, Daunstadium, Rauracien). 

Die Vereinigung von Mineralogie 
und Paliontologie in einem solchen 
Worterbuch, zumal in einem, das die 
Petrographie ausschlieSt oder doch 
nebensachlich behandelt, hat natirlich 
seine Bedenken. Das beste, was das 
Buch bietet, sind zweifellos die Defi- 
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nitionen der geologischen Begriffe. 
Da8 eine ganz enorme Sachkenntnis 
dazu gehért, hier Erschépfendes und 
Richtiges zu leisten, unterliegt keinem 
Zweifel. Der Versuch des Verfassers 
verdient die gré8te Anerkennung. Eine 
neve Auflage wird ihm hoffentlich bald 
Gelegenheit geben, die noch vorhan- 
denen Fehler auszumerzen. Die Illu- 
stration der paliontologischen Artikel 
zeigt eine sehr willkirliche Auswahl. 
»Nichts“ ware hier vielleicht ebenso 
gut wie etwas“, da ,alles“ ja unmég- 
lich ist. WILCKENS, 


WaLtTER Kranz, Die Geologie im In- 
genieur-Baufach. Verlag von Fer- 
dinand Encke in Stuttgart, 1927. 
425 S., 53 Textfig., 7 Taf. Preis 
M. 31,50, geb. 34.—. 

Der Verf. gibt zunachst eine Dar- 
stellung der geschichtlichen Entwick- 
lung der Kriegsgeologie und deren 
Bedeutung fir die angewandte Geo- 
logie. Er gibt darauf Tabellen der 
technisch wichtigen Mineralien und 
Gesteine und von Betondruckproben. 
Bei letzteren handelt es sich um Ma- 
terialien vom westlichen Kriegsschau- 
platz. Der dritte Abschnitt beschaf- 
tigt sich mit ,Geologie und Wasser 
im Baufach“, der vierte ist der ,,Geo- 
logie und Baugrunduntersuchung“ ge- 
widmet. Der Verf. fuBt bei seinen 
Darlegungen auf einer reichen Er- 
fahrung in der Kriegsgeologie und in 
landesgeologischer Tatigkeit. Sein Buch 
redet eine eindringliche Sprache fir 
die ungemein groSe Bedeutung der 
Geologie fiir das Baufach und ist be- 
sonders durch die ausfiihrliche Bear- 
beitung vieler Einzelfalle lehrreich fir 
den Geologen und den Ingenieur. Es 
behandelt ein wichtiges Gebiet der 
angewandten Geologie und wird dem 
heute herrschenden Bestreben, die 
Geologie der Praxis nutzbar zu machen 
und ihr in dieser den gebihrenden 
Platz zu sichern, wesentlich zu Hilfe 
kommen. WILCKENS. 


Hans ScHREIBER, Moorkunde nach 
dem gegenwirtigen Stande des 
Wissens auf Grund 30jihriger 
Erfahrung. Berlin, Paul Parey, 
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1927. 1928., 20 Taf., 20 Textabb., | der Moorkunde, darunter die post: 
1 Karte. glazialen Klimaanderungen. Es igt 
Der Inhalt des Buches ist folgender- | eine sehr wertvolle und willkommen 
mafen gegliedert: I. Kennzeichnung, | Zusammenfassung, in der der Ver 
Benennung und Einteilung der Moore, | aber dberall seine persdnliche Stellun : 
II. Torfarten, Einschliisse im Torf, | nahme zur Geltung bringt. 
Mooruntergrund, Moorwasser und WILCKENS, 
-gase, III. Moorpflanzen, 1V. Physika- 
lische und chemische Eigenschaften | Geologie Deutschlands. Lager-Kate 
der Moorbéden, V. Stitten der Moor- Nr. 196 von Max Weg, Leipzig. 19 
bildung, VI. Klima und Moorbildung, 295 S. : 
VII. Mooraufnahme und Torfunter- Dieser tiber 10000 Nummern wy “ 
suchung. fassende, nach Landern und Provinzeg 
Das auf Grund _ ausgedehnter | geordnete Buchhandlerkatalog wit 
personlicher Kenntnis zahlreicher | auch bei der wissenschaftlichen Arbeit 
Moorgebiete Europas und unter ein- | als reichhaltiges Vademekum far dig 
gehenden Literaturstudien abgefaBte | geologische Literatur Deutschlands 
Buch behandelt auch alle fiir den Geo- | sehr brauchbares Hilfsmittel sein. 
logen besonderer interessanten Kapitel WILCKENS. 





V. Vereins- und Personennachrichten. 


Persdénliches. 


Ernannt: Der Privatdozent mit dem Titel eines ao. Professors an det 


Universitit Wien Dr. E. SPENGLER zum ord. Professor der Geologie und P 
ontologie an der deutschen Universitit in Prag als Nachfolger des emerit 
Prof. Dr. F. WAnNER. — Dr. Rup. StauB zum ord. Professor der Geologie a 
der Universitit und der Eidgen. Techn. Hochschule in Ziirich als Nachfolge 
von H. Scoarpt. — Der bisherige ord. Professor der Geologie in Ziirich BE 
H. ScHARDT zum Honorarprofessor an der Universitat Basel. 4 

Abgelehnt hat Prof. Dr. W. Scumipt (Tibingen) den Ruf als Noche : 
von Prof. OEBBEKE an die Techn. Hochschule Minchen. 

Verschiedenes: Prof. Dr. V. M. GoLpscumipt (Oslo) halt auch im ial 
menden Wintersemester mineralogische Vorlesungen an der Univ. Gottin I 

Ehrungen: Geh. Hofrat Prof. Dr. W. SaLomon-CALvi in Heidelberg wurt 
von der Real Academia de Ciencias y Artes in Barcelona zum korrespol 
dierenden Mitgliede gewahlt. — Dem verstorbenen rheinischen Geologen wi 
Palaontologen Prof. Dr. Orro FoLLMANN (Koblenz) wurde vom Eifel-Vere 
in seinem Geburtsorte Landscheid in der Eifel ein Denkmal in Form éif 
Bildstockes gesetzt. Bei der Enthiillungsfeier am 5. Aug. 1928 wurden ¢ 
wissenschaftlichen Verdienste FoLLMANNs durch Prof. WILCKENS (Bonn) § 
wirdigt. 

Gestorben: Der Geologe, Alpinist und Schriftsteller Dr. Hans Moz al 
THALER am 16. Marz 1928 in Bern (geb. in Burgdorf [Bern] 1890). 

















Alle Mitglieder der Geologischen Vereinigung erhalten die Geologische 
Rundschau unmittelbar vom Verlage als Drucksache zugesandt. 


Beschwerden iiber die nicht erfolgte Zustellung eines Heftes 
sind innerhalb 8 Tagen nach Erscheinen des nichsten Heftes 
an den Kassenfiihrer zu richten. 


Wohnungswechsel ist dem Kassenfiihrer, Bergassessor Dr. Triimpelmann, 
Mariadorf bei Aachen, anzuzeigen. 


Die Hefte der Geologischen Rundschau erscheinen, wenn irgend méglich, 
am Ende eines jeden zweiten Monats. 








Zusendungen an die Schriftleitung. 


An den Schriftleiter Professor O. Wilckens, Bonn, Scharnhorststr. 4: 
Aufsitze und Besprechungen aus den Gebieten: AuBere Dynamik, Mor- 
phologie, regionale Geologie, Stratigraphie, geologischer Unterricht, Per- 
sénliches, Sitzungsberichte der Ortsgruppen. 

An den Schriftleiter Professor G. Steinmann, Bonn, Colmanistr. 20: 
Aufsiitze und Besprechungen aus den Gebieten: Tektonik, Erdbeben, 
Chemische Geologie, Sedimentbildung. 

An den Schriftleiter Professor H. Cloos, Bonn, Nufallee 2: 

Aufsatze und Besprechungen aus den Gebieten: Vulkanismus, Petro- 
graphie, Lagerstéttenkunde, Angewandte Geologie. 


Wegen des vorliufig eingeschrankten Umfangs der Geologischen Rund- 
schau kinnen sowohl sehr umfangreiche Arbeiten als auch solche von mehr 
értlichem Interesse nur ausnahmsweise Aufnahme finden. 


Die Herren Verfasser werden dringend ersucht, sich még- 
lichst kurz zu fassen. 


In der Niederschrift sind zu bezeichnen: 


Verfassernamen - (Majuskel), Versteinerungsnamen — — — — (kursiy), 
wichtige Dinge —-———— (gesperrt), Uberschriften —————— (fett). 


Uber die Beigabe von Abbildungen ist Verstindigung mit der Schrift- 
leitung erforderlich. Die Abbildungen sind in reproduktionsfahigem Zustande 
zu liefern. 


Die Herren Verfasser werden dringend gebeten, auf den Manuskripten und 
auf jeder Korrektur ihre Anschrift anzugeben und die Manuskripte in Maschinen- 
schrift zu liefern. 


Die Verfasser von Aufsitzen und Mitteilungen erhalten 50 Sonderdrucke 
unentgeltlich, die von zusammenfassenden Besprechungen 30. Weitere Sonder- 
drucke werden gegen Erstattung der Herstellungskosten geliefert. Aufsitze 
und Mitteilungen werden nicht honoriert, zusammenfassende Besprechungen 
mit 40 %, Einzelreferate mit 25 fiir den Bogen bezahlt. 


Die Kosten fiir Satzverbesserungen, die tiber die Verbesse- 
tung eigentlicher Druckfehler hinausgehen, fallen dem Verfasser 
zur Last. 











Der Vorstand der Geologischen Vereinigung setzt sich z. Zt. folgender. 
mafen zusammen: 


Vorsitzender: G. Steinmann (Bonn). 


Stellvertret. Vorsitzende: F.Drevermann (Frankfurt a. M.), F. Kossmat (Leipzig), 


P. Krusch(Berlin), H. Stille(Géttingen), H.A. Brouwer 
(Delft), H. Keidel (Buenos Aires), L. Kober (Wien), 
W. Obrutschew (Moskau), F. Quensel (Stockholm). 


Schriftfiihrer: K. Leuchs (Frankfurt a. M., Robert Mayerstr. 6). 
Stellvertret. Schriftfiihrer: M. Richter (Bonn). 
* Kassenfiihrer: W. Triimpelmann (Mariadorf bei Aachen). [Post- 


scheckkonto: (Bergassessor Triimpelmann in Mariadorf 

bei Aachen) Postscheckamt Dortmund 157 47.) 
Schriftleiter : 0. Wilckens (Bonn), Hauptschriftleiter, 

G. Steinmann (Bonn), 

H. Cloos (Bonn). 


Die Anmeldung zur Mitgliedschaft erfolgt an den Kassenfiihrer*. Das Ein- | 


trittsgeld betriigt 3 RM, der Jahresbeitrag 13 RM, fiir auBerdeutsche Mitglieder 
15 RM. Die Mitglieder erhalten die ,Geologische Rundschau“ 
unentgeltlich und postfrei. 








Die Bande I—XII der Geologischen Rundschau kénnen von der Buch- 
handlung Max Weg, Leipzig, Kénigstr. 3, bezogen werden. 

Die Binde XIII—X VIII stehen Mitgliedern, die sie noch nicht besitzen, 
also im besondern den neu eintretenden Mitgliedern, fiir je 10 RM zuziigl. 
Porto zur Verfiigung. Bezug nur durch die Verlagsbuchhandlung Gebriider 
Borntraeger in Berlin W 35. 








Verlag von Gebrider Borntraeger in Berlin W 35 





Der fossile Mensch von Professor Dr. E. Werth. Mit 


699 Abbildungen. (XI u. 8988.) 1928 Gebunden 80 RM 


Kurz wird die Szenerie — das Eiszeitalter und seine Pflanzen- 
wie Tierwelt — behandelt, in der der fossile Mensch seine Rolle zu 
spielen hatte. Dann folgen in einigen Kapiteln die Knochenreste des 
Diluvialmenschen. In einer Reihe weiterer Kapitel ist die Kultur 
der dilteren Steinzeit aufgezeigt. Es folgen weitere Abschnitte tiber die 
Verbreitung des Palaeolithikums wiber die ganze Erde und iiber geistiges 
Leben und Kunst des fossilen Menschen mit ethnographischen Parallelen. 

Eine einzige Negierung ist sodann das Ergebnis einer kritischen 
Priifung des ,,Tertidirmenschen“® und der Kolithenfrage. Mit der Be- 
handlung der terticren Vorliufer des Menschen und der Abstammungs- 
frage auf palaeontologischer Grundlage schlieBt das Buch ab. 





Ausfiihrliche Verlagsverzeichnisse kostenfrei 
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